Ensino Orientado

para a Aprendizagem |

por Investigag&o na [BPORTO..
tematica da
membrana celular no

10.° ano de

escolaridade:

exploracao de

simuladores

Helena Goncalves Soro Pires

Mestrado em Ensino de Biologia e de Geologia no 3.° Ciclo
do Ensino Basico e no Ensino Secundario

Unidade de Ensino das Ciéncias

Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto

2024



Ensino Orientado
para a Aprendizagem
por Investigacao na
tematica da
membrana celular no
10.° ano de
escolaridade:
exploracao de
simuladores

Helena Goncalves Soro Pires
Relatorio de Estagio realizado no ambito do Mestrado em
Ensino de Biologia e de Geologia no 3.° Ciclo do Ensino

Basico e no Ensino Secundario
Unidade de Ensino das Ciéncias
2024

Orientador
Professora Doutora Gina P. Correia, Professora Auxiliar
Convidada, Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto

-PORTO
FC ENERSIE o FRRTE

@

e

UNIDADE DE ENSINO
DAS CIENCIAS



Agradecimentos

A Professora Doutora Gina P. Correia pela sua orientagdo e pela disponibilidade e
interesse demonstrados durante todo o decorrer do estdgio. Agradeco a ajuda e o

impulso para me tornar cada vez mais e melhor.

A professora cooperante, por ter partilhado comigo os seus alunos, pela confianca que
depositou em mim no decorrer do estagio e pela sua partilha de conhecimentos e

experiéncia durante este primeiro contacto com o que sera a minha profissao.

Aos meus alunos, 0s primeiros a quem tive o privilégio de ensinar, com quem também
aprendi muito. Obrigada pelas partilhas diarias e por me terem recebido de bracos

abertos.

Aos meus amigos, a todos os que jative e a todos os que tenho, deixaram um bocadinho
de vocés em mim. Obrigada, sobretudo aos amigos que escolheram ficar. Aos que
marcaram o coragao e aos que sdo casa, onde quer que estejamos. Agradec¢o-vos todos
0s momentos bons e menos bom que partilhamos, cada lagrima e cada sorriso.

Agradeco a forca que sempre me deram e 0 apoio que sao, dia apos dia.

Aos meus pais, por todas as oportunidades que me proporcionaram e por lutarem
sempre pelo e para o melhor para mim. Espero, um dia, orgulhar-vos e retribuir-vos tudo

0 que fizeram por mim.

Aos meus avis e a minha madrinha. Obrigada por tanto. Obrigada por nunca falharem,
por estarem sempre |4, sempre presentes. Sao modelos a seguir. Agradeco o amor e

carinho, tdo caracteristico de casa.



FCUP | ii
Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigacédo na teméatica da membrana celular no 10.°
ano de escolaridade: exploragdo de simuladores

Resumo

O século XXI distingue-se pela intensa proliferacdo tecnoldgica e rapida evolugéo do
conhecimento cientifico. Neste contexto, torna-se imperativo formar cidaddos dotados
de pensamento critico, capacidade de resolucdo de problemas e autonomia, entre
outras competéncias essenciais. As escolas desempenham uma agéo primordial no
desenvolvimento destas competéncias, contribuindo assim para a formacdo de

individuos aptos e capazes de desempenhar um papel ativo na sociedade.

O Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigacdo emerge como uma
metodologia de ensino ativa que fomenta o desenvolvimento integral dos alunos,

particularmente nas suas competéncias investigativas e sécio afetivas.

O presente estudo teve como objetivo avaliar em que medida a utilizacdo de
simuladores virtuais articulada com a metodologia de Ensino Orientado para a
Aprendizagem por Investigacdo promove a aprendizagem de conteudos sobre a
membrana celular e o desenvolvimento de competéncias do século XXI. A investigacao
foi implementada numa escola basica e secundaria do Porto, envolvendo uma amostra
de 19 alunos do 10.° ano de escolaridade do curso de Ciéncias e Tecnhologias. Para a
recolha de dados recorreu-se a uma grelha de observacéo individual, a fichas de
trabalho antes e apés a intervengdo, a um mapa de conceitos e a um snapshot,
combinando métodos de cariz quantitativo e qualitativo. Os resultados obtidos indicaram
que a metodologia de ensino empregue foi eficaz no desenvolvimento de conhecimentos
por parte dos alunos. Além disso, durante a implementacdo deste estudo, os alunos

demonstraram empenho, participagéo ativa e autonomia.

Este estudo oferece indiciadores favoraveis a eficacia da integracao de simuladores
virtuais no Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigagao, pelo interesse que
desperta nos alunos. Contudo, para um desenvolvimento continuo de competéncias do
século XXI nos alunos, é fundamental proporcionar-lhes um contacto mais frequente

com atividades de natureza pratica experimental e laboratorial.

Palavras-chave: Metodologias de Ensino Ativas, Investigacdo-Acdo, Simuladores

Virtuais, Ensino da Biologia, Biologia Celular
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Abstract

The 21st century is characterised by intense technological proliferation and the rapid
evolution of scientific knowledge. In this context, it is imperative to train citizens with
critical thinking, problem-solving skills and autonomy, among other essential
competences. Schools play a key role in developing these competences, thus
contributing to the formation of individuals who are capable of playing an active role in

society.

Inquiry-orientated teaching emerges as an active teaching methodology that fosters
students' all-round development, particularly in their investigative and socio-affective

skills.

The aim of this study was to assess the extent to which the use of virtual simulators
combined with the methodology of inquiry-orientated teaching promotes the learning of
content about the cell membrane and the development of 21st century skills. The
research was carried out in a primary and secondary school in Porto, involving a sample
of 19 students from the 10th year of the Science and Technology programme. Data was
collected using an individual observation grid, worksheets before and after the
intervention, a concept map and a shapshot, combining quantitative and qualitative
methods. The results obtained indicated that the teaching methodology employed was
effective in developing the students' knowledge. In addition, during the implementation

of this study, the students showed commitment, active participation and autonomy.

This study offers favourable indications of the effectiveness of integrating virtual
simulators into inquiry-oriented teaching, due to the interest they arouse in students.
However, in order to continuously develop 21st century skills in students, it is essential
to provide them with more frequent contact with practical experimental and laboratory

activities.

Keywords: Active Teaching Methodologies, Action Research, Virtual Simulators, Biology

Teaching, Cell Biology
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1. Introducao

O presente relatério de estagio foi elaborado no ambito da unidade curricular de
Iniciacdo a Prética Profissional (IPP) integrada no 2.° ano do Mestrado em Ensino de
Biologia e de Geologia no 3.° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario, da
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto (FCUP). Este consiste na planificagdo
e implementacdo de um Plano de Intervencdo (Pl) numa turma do 10.° ano de

escolaridade de uma escola basica e secundaria da cidade do Porto.

1.1. Contextualizagao da investigacao

O século XXI, contrariamente a qualquer outro periodo na histéria da humanidade,
distingue-se por uma intensa proliferacdo das tecnologias e pela rapida evolucdo do
conhecimento cientifico, permitindo acesso imediato a uma quantidade imensuravel de
informacé&o. A vasta disponibilidade de dados, consequéncia da facilidade com que a
informacéo é difundida, culmina, frequentemente, na partilha de contetudos falaciosos
(Black, 2009; Chu et al., 2017; Rios et al., 2020), fazendo com que a literacia se tornasse
essencial. Deste modo, o mercado de trabalho atual exige cada vez mais pessoas
detentoras de competéncias digitais, de capacidades comunicativas sofisticadas e de
um pensamento mais analitico, associado a competéncias de resolucao de problemas
(Chuetal., 2017; Levy and Murnane, 2012; McGunagle & Zizka, 2020; Rios et al., 2020).

As competéncias do século XXI sao caracterizadas por uma juncao diversificada, como
a autonomia, a literacia cientifica, a capacidade de resolucdo de problemas e o
pensamento critico. Adicionalmente, incluem-se as competéncias interpessoais,
essenciais para o desenvolver de relacdes sociais saudaveis, bem como as
competéncias intrapessoais, isto €, emocionais e autorreguladoras, que permanecem
estaveis por si s6, que permitem a um individuo regular as suas emocdes e
comportamento para alcangar objetivos a longo prazo (Duckworth & Yeager, 2015). Esta
combinagdo de competéncias € fundamental para alcangcar o sucesso, tanto em
contextos académicos como profissionais (Chu et al., 2017; Duckworth & Yeager, 2015;
Rios et al., 2020).

Estas competéncias ndo séo recentes, mas parecem novidade dado ao facto da sua
importancia (como um todo) comegar, finalmente, a ser reconhecida. Analisando o
panorama geral, € evidente que o sistema educativo ndo evoluiu paralelamente com as
tecnologias, falhando na preparacdo dos alunos para lidarem com os desafios da

atualidade. Isto devido, maioritariamente, ao foco das escolas, globalmente, se debrucar

1
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em certas competéncias, como as linguisticas, por exemplo, desvalorizando outras,
como a literacia digital, que emergiu recentemente (Chu et al., 2017; Silva, 2009). Deste
modo, torna-se evidente a necessidade de valorizar e estimular competéncias do século
XXI, como a resolugdo de problemas e pensamento critico, para que os alunos se
tornem mais capazes e para que atinjam sucesso a nivel académico e, também, a nivel

profissional (Rios et al., 2020).

As tradicionais metodologias transmissivas, que ainda dominam a maioria das escolas,
sao pouco cativantes aos olhos dos alunos, desmotivando-os e sendo pouco capazes
de estimular o desenvolvimento das competéncias do século XXI, ficando muito aquém
na promog¢ao do questionamento (Jamal et al., 2019; Vasconcelos & Almeida, 2012).
Assim, e dada a necessidade de promover a compreenséo de conceitos abstratos e de
elevado grau cognitivo, bem como de estimular as competéncias indicadas no Perfil do
Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatéria (PASEQ), o ensino das ciéncias apresenta
varios desafios que devem ser ultrapassados pelo professor (dela Cruz & Aril-dela Cruz,
2018; Muamber, 2020).

Posto isto, é da responsabilidade da escola promover, nos alunos, o desenvolvimento
de competéncias, bem como de formar jovens adolescentes capazes de integrar a
sociedade, tornando-se inevitdvel a adocdo de metodologias de ensino ativas e
centradas no aluno e, o seu envolvimento em atividades praticas que estimulem a
aprendizagem e o desenvolvimento de competéncias, resultando num aumento de
motivacao nos alunos (Chu et al., 2017; DiYanni & Borst, 2020; Erickson et al., 2020).

O Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigacdo (EOAI) tem-se mostrado
eficaz na promoc¢ao de competéncias nos alunos através da reproducéao do trabalho dos
cientistas em contexto sala de aula, permitindo-lhes mobilizarem conhecimentos e,
simultaneamente, competéncias (Firman et al., 2019; Huang, 2021; Putu & Hikmawati,
2021). Para além disto, o trabalho colaborativo é também estimulado, resultando num

papel mais ativo por partes dos alunos.

Desta forma, a presente investigacdo consiste na elaboracdo de um Pl implementado
com alunos do 10.° ano de escolaridade, no qual foi explorada a tematica “membrana
celular e os transportes transmembranares” com recurso ao EOAI. O Pl recorreu a

exploracdo de simuladores virtuais, pelos alunos.

2
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1.2. Problemas e objetivos de investigacao

A implementacao deste Pl pretendeu avaliar se o EOAI promove o desenvolvimento de
competéncias investigativas como a observacdo, 0 questionamento, a génese de
hipéteses, planeamento e execucdo de experiéncias e a formulacdo de conclusbes
(Pedaste et al., 2015) e se contribui para 0 sucesso escolar dos alunos, na tematica da
membrana celular quando articulado com a utilizacdo de simuladores. Com o intuito de
orientar a aplicagdo do PI, foram estabelecidos objetivos cientificos, educacionais e
profissionais, que constam na Tabela 1. De salientar que os objetivos cientificos e os
objetivos educacionais tém como ponto de partida o documento das Aprendizagens

Essenciais (AE) para 0 10.° ano de escolaridade, da disciplina de Biologia e de Geologia.

Tipologia Objetivos
Cientificos e Ensinar a estrutura da membrana celular e os seus
constituintes;
e Promover a percecdo da evolugdo do conhecimento da
estrutura e composicdo da membrana celular;
e Ensinar de que forma ocorre o movimento de substancias
através das membranas das células;
e Promover a distingado dos conceitos “meio hipotdnico”, “meio
hipertonico” e “gradiente de concentragao”;
e Auxiliar na aprendizagem dos diferentes transportes
transmembranares.
Educacionais e Motivar os alunos para a aprendizagem em biologia;
e Promover a literacia e o raciocinio cientifico através do EOAI;
e Estimular o desenvolvimento de competéncias investigativas
nos alunos através da utilizacdo da metodologia de EOAI
articulada com simuladores;
e Promover o desenvolvimento de conhecimento cientifico e de
competéncias transversais através do EOAI;
¢ Promover trabalho colaborativo.
Profissionais e Potencializar o uso da metodologia de EOAI com recurso a
simuladores no ensino secundario;
e Reunir competéncias na preparagdo e aplicacdo do EOAI,

bem como na preparacéo de recursos a aplicar na mesma,;

3
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e Criar e aprimorar competéncias na investigacdo em
educacdo;
e Promover a emancipacdo profissional docente através de

uma acao participante e reflexiva.

Tabela 1. Objetivos cientificos, educacionais e profissionais do Plano de Intervencéo.

1.3. Contextualizag&o curricular

Aquando da elaboracgéo do PI e, para que este fosse aplicavel, foi tido em consideragéo
o documento relativo as AE, estabelecido pela Dire¢cdo Geral da Educacao em 2018,

para 0 10.° ano de escolaridade da disciplina de Biologia e de Geologia (Tabela 2).

Dominio Aprendizagens Essenciais

Obtencédo de matéria o ‘“Interpretar o modelo de membrana celular (mosaico
fluido) com base na organizacao e caracteristicas das
biomoléculas constituintes.”;

¢ “Relacionar processos transmembranares (ativos e
passivos) com requisitos de obtenc&o de matéria e de
integridade celular.”;

e “Planificar e realizar atividades laboratoriais/
experimentais sobre difusao/ osmose,
problematizando, formulando hip6teses e avaliando
criticamente procedimentos e resultados.”;

e “Integrar processos transmembranares e func¢des de
organelos celulares (reticulo endoplasmatico,
complexo de Golgi, lisossoma, vacuolo digestivo)
para explicar processos fisioldgicos.”

Tabela 2. Aprendizagens essenciais a serem desenvolvidas no Plano de Intervenc¢éo. Adaptado de Direcdo-Geral da
Educacéo (DGE, 2018, p.9).

Para além das AE supracitadas, o Pl aborda, também, Aprendizagens Essenciais
Transversais (AET) do 10.° ano de escolaridade, nomeadamente “Pesquisar e
sistematizar informagdes, integrando saberes prévios, para construir novos
conhecimentos”, “Explorar acontecimentos, atuais ou histéricos, que documentem a
natureza do conhecimento cientifico” e, “Articular conhecimentos de diferentes

disciplinas para aprofundar topicos de Biologia e de Geologia” (DGE, 2018, p.4).
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1.4. Organizacao do relatorio de estagio

O presente documento encontra-se organizado em seis capitulos.

O primeiro capitulo, “Introducéo”, encontra-se subdividido em quatro subcapitulos.
Nestes é referida a contextualizagéo da investigacao, os problemas desta e os objetivos
que a orientam: educacionais, cientificos e profissionais. Em adicdo, é também realizada
uma contextualizacao curricular da temética cientifica elegida, na qual sdo mencionadas
as AE, incluindo as AET que o PI visou desenvolver. Por fim, na introdugéo, descreve-

se, sucintamente, o contetdo de cada capitulo deste relatério de estagio.

No capitulo dois, é elaborado um enquadramento te6rico sobre o EOAI, metodologia de
ensino aplicada no PI. Por sua vez, este capitulo subdivide-se em trés partes, dedicadas
ao enquadramento sobre a metodologia de ensino, a exploragédo de simuladores virtuais

no ensino e ao ensino da biologia e a sua importancia.

Intitulado “Intervencao Pedagdgica”, o terceiro capitulo é dedicado ao Pl. Neste capitulo
€ apresentada a planificagdo, bem como os recursos didaticos utilizados durante as
aulas. Para além disto, é também exposta de que forma o Pl foi aplicado, seguindo-se

uma breve caracterizacdo das aulas.

O quarto capitulo diz respeito a metodologia de investigagdo, subdividido em cinco
subcapitulos. Inicialmente, é apresentada a metodologia de investigagéo, Investigacéo-
Acédo (I-A). Depois, caracteriza-se a amostra do estudo. O subcapitulo seguinte tem
como foco as técnicas e instrumentos de recolha de dados que foram utilizados. O
guarto subcapitulo refere-se a validade e fidelidade dos anteriores. Por fim, o dltimo
subcapitulo trata as questdes de ética inerentes a investigacdo com os alunos, todos

menores de idade.

Os “Resultados e Discussao” consistem no quinto capitulo deste relatério de estagio.
Nos subcapitulos correspondentes séo apresentados e discutidos os dados recolhidos
com os diferentes instrumentos selecionados e efetua-se uma andlise dos resultados
obtidos.

No capitulo seis, estdo presentes as conclusdes do estudo em andlise, as suas
limitacBes e sugestbes para possiveis estudos posteriores, assim como os contributos

desta investigac&o para o desenvolvimento profissional da professora-investigadora.

Finalmente, surgem as referéncias bibliograficas e os apéndices, onde estd mencionada
a literatura cientifica em que se fundamente esta investigacdo e onde constam o0s

documentos alusivos ao PI, respetivamente.
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2. Enquadramento Teorico

Este capitulo apresenta uma breve contextualizacdo alusiva a metodologia de ensino
empregue aquando da implementacéo do Pl — EOAIL. Num primeiro momento, elabora-
se a contextualizacdo histérica da metodologia de ensino, bem como a explicacdo das
caracteristicas que a definem. Segue-se um subcapitulo referente ao uso de
simuladores no ensino das ciéncias, abordando as vantagens e desvantagens deste
recurso. Finalmente, o ultimo subcapitulo debruga-se sobre o0 ensino da Biologia e a sua

importancia e ligacdo ao quotidiano dos alunos.

2.1. Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigacéo

Até ao inicio do século XX, a ciéncia era interpretada como um leque de conhecimentos
em que o processo de aprendizagem dos alunos ocorria com aulas expositivas
transmitidas pelo professor, o qual desempenhava o papel central, e 0s primeiros
recorriam a memorizagao e repeticdo (Constantinou et al., 2018; Dobber et al., 2017). A
incoeréncia entre a forma como a ciéncia era ensinada nas escolas e como efetivamente
era praticada pela comunidade cientifica tornou-se clara, desencadeando a
implementacdo de uma reforma educativa, resultando na génese de indmeras

metodologias ativas, entre as quais o EOAI.

O EOAI caracteriza-se como uma metodologia de ensino ativa, que envolve diretamente
o aluno no processo de aprendizagem tornando-o protagonista e, centrando-se neste,
permitindo-lhe aprender sobre o contetdo e, simultaneamente, sobre o método
cientifico (Dobber et al., 2017; Lazonder & Harmsen, 2016; Riga et al., 2017). Os alunos
sdo incentivados a espelhar o trabalho dos cientistas em sala de aula promovendo a
aprendizagem da ciéncia através da simulagdo do modo como esta € realizada,
refletindo a sua natureza, mutabilidade e dinamismo através da: i) identificacdo de
problemas; ii) formulacédo de questdes e hipoteses; iii) elaboracéo e implementacédo de
procedimentos experimentais; iv) recolha e analise de dados; v) apresentacao de dados
e; vi) elaboracédo de conclusdes, podendo estas etapas fazer parte da investigacdo na
totalidade ou uma parte destas ser fornecida pelo professor, um mediador que deve
orientar os alunos (Arends, 2012; Dobber et al., 2017; Gomez & Suérez, 2020; Lazonder
& Harmsen, 2016; Pedaste el al.,, 2015; Riga et al.,, 2017). O EOAI estrutura-se,
maioritariamente, em cinco etapas principais, abaixo definidas (Tabela 3) (Pedaste et
al., 2015):

6
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Orientacao Captacado da atencao dos alunos;
Elucidacao do processo investigativo;
Introducéo de um problema.
Conceptualizagéo Questionamento;
Génese de hipoteses.
Investigagéo Planeamento e execucgédo de experiéncias;
Recolha e interpretacéo de dados.
Concluséao Formulacéo de explicagbes para o problema.
Discusséo Reflexdo e debate sobre a investigacao;

Comunicacao das conclusdes.

Tabela 3. Principais etapas do Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigacdo. Adaptado de Pedaste et al.
(2015, p. 51).

Centrada no aluno, nesta metodologia o professor desempenha o papel de facilitador
do processo de aprendizagem, em oposi¢cado ao mero papel de transmissor. A orientacao
fornecida por este desempenha um papel importante definindo-se por qualquer forma
de assisténcia oferecida, em prol do processo de aprendizagem que visa elucidar sobre
o0 raciocinio cientifico necessario para concluir a tarefa, podendo o seu grau ser variavel
(Dobber et al., 2017; Gémez & Suéarez, 2020; Lazonder & Harmsen, 2016). Em contexto
de sala de aula, o processo de investigacdo pode ser por confirmacdo, estruturada,
guiada ou aberta, consoante a mediacdo do professor e a informacdo fornecida aos
alunos (Tabela 4) (Fitzgerald et al., 2019; Riga et al., 2017).

Tipo de investigac¢ao Informacgéo fornecida aos alunos

Por confirmacéao Questdao e procedimento; resultados previamente
conhecidos.

Estruturada Questao e procedimento.

Guiada Questao.

Aberta Carece de informacéo fornecida.

Tabela 4. Tipos de investigacéo utilizados em contexto sala de aula e mediag&o fornecida aos alunos pelo professor.
Adaptado de Fitzgerald (2019, p. 544).

A orientacgdo fornecida aos alunos durante a implementacéo de atividades investigativas
em contexto de sala de aula revela-se crucial no processo de aprendizagem (Aditomo
& Klieme, 2020; Dobber et al., 2017; Lazonder & Harmsen, 2016). A realizacdo de
atividades com niveis progressivamente menores de orientacdo é determinante para o

desenvolvimento das competéncias investigativas dos alunos, tendo como objetivo a
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sua familiarizagdo com as diversas etapas do processo de investigagdo, promovendo
uma autonomia crescente, de modo a reduzir gradualmente a necessidade de
orientagdo ao longo dessas etapas (Banchi & Bell, 2008; Zion & Mendelovici, 2012).
Evidentemente que o grau de autonomia e a familiaridade dos alunos face as etapas de
investigacdo deve ser considerado aquando da escolha do grau de orientagéo fornecido
pelo docente durante as atividades; alunos que tenham experienciado menos contacto
com esta metodologia de ensino necessitardo, naturalmente, de orientagdo mais
explicita comparativamente a alunos ja familiarizados com esta. De apontar que, a
implementacdo precoce de variantes menos orientadas do EOAI pode originar
desmotivacdo e desinteresse no envolvimento do processo investigativo pelos alunos
(Heindl, 2019; Lazonder & Harmsen, 2016).

E fundamental considerar o conhecimento prévio dos alunos ao planear uma
investigacdo no contexto escolar, uma vez que as explicagcbes propostas para o0s
fendmenos em estudo se fundamentam nas suas concecdes prévias, sendo necessario
ajustar os requisitos necessarios para a investigacdo em sala de aula, priorizando
sempre o processo de aprendizagem (Bybee, 2006; National Research Council, 2000).
Esta adaptacdo envolve, frequentemente, a modificacdo do nivel de orientacéo a ser

providenciado durante o processo investigativo (Vorholzer & von Aufschnaiter, 2019).

A ponte que se estabelece entre o conhecimento prévio dos alunos e 0 conhecimento
que se tenciona que desenvolvam assenta nos principios teéricos do
socioconstrutivismo, apologista de que o0 conhecimento que 0s alunos possuem
previamente influencia o seu processo de aprendizagem, tornando-se imprescindivel
proporcionar condi¢gdes que lhes permita relacionar o conhecimento que possuem com
a nova informacdo, assegurando o sucesso da sua aprendizagem (Khalaf, 2018;
Olusegun, 2015). Adicionalmente, o socioconstrutivismo também aponta o trabalho
cooperativo como um tépico importante na construcao do conhecimento, fomentado no
EOAI, no qual é permitido aos alunos partilhar conhecimentos e tomar decisfes em
conjunto, concluindo as etapas da investigacdo com éxito (Khalaf, 2018; Olusegun,
2015).

Assim, a aplicacdo ponderada da metodologia em andlise é fundamental para o
desenvolvimento das suas competéncias de investigagdo, tendo um impacto
significativo tanto no aperfeicoamento dessas competéncias, como na adog¢do de
atitudes positivas em relacdo a ciéncia, o que resulta num aumento da sua motivagao

nesta area (Cairns & Areepattamannil, 2019; Constantinou et al., 2018; Chi et al., 2021;
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Firman et al., 2019; Gomez & Suéarez, 2020; Huang, 2021; Lazonder & Harmsen, 2016;
Putu & Hikmawati, 2021).

O aumento da motivacao reflete tanto a novidade desta metodologia de ensino como a
autonomia progressivamente concedida aos alunos, assim como o0 envolvimento social
e a atividade fisica que ocorrem durante o processo investigativo. Estes aspetos
promovem o desenvolvimento do pensamento critico, uma compreensao mais profunda
dos conceitos e, juntamente com 0 aumento da motivacdo dos alunos, resultam,
consequentemente, numa aprendizagem mais robusta e duradoura (Cairns &
Areepattamannil, 2019; Dobber et al., 2017; Gomez & Suérez, 2020).

Assim, e dada a sua natureza, esta metodologia de ensino foi selecionada para lecionar
os conteldos alusivos a membrana celular e aos processos transmembranares do 10.°

ano de escolaridade, com recurso a simuladores virtuais.

2.2. A utilizacdo de simuladores no Ensino das Ciéncias

O desenvolvimento tecnoldgico caracteristico da época em que nos encontramos coloca
a disposicéo dos docentes uma vasta gama de ferramentas que podem, e devem, ser
utilizadas para fins educativos. Entre estas ferramentas, encontram-se os simuladores,
de popularidade crescente entre a comunidade educativa devido a sua aplicabilidade no
ensino das ciéncias, bastante utilizados como recurso no EOAI (Cayvaz et al., 2020;
Kuang et al., 2020; Wang et al., 2021).

Um simulador € um programa virtual imperativamente interativo, construido com base
num modelo subjacente a um fendmeno natural e cientifico, representando-o e,
geralmente, permitindo alterar o valor das variaveis e observar o efeito no sistema em
estudo, apresentando como objetivo didatico permitir aos alunos explorarem o modelo

representado por meio de uma investigagao (D’Angelo et al., 2014; de Jong, 2016).

A articulagéo de simuladores com o EOAI permite a visualizacao de fendmenos que, de
outra forma, ndo seriam percetiveis; facilita a compreensédo de fendbmenos complexos
através da sua clarificacéo; possibilita a repeticdo de experiéncias sem a necessidade
de recursos adicionais e num curto espago de tempo, quer para confirmar os resultados
obtidos, quer para aprofundar o conhecimento sobre o fenémeno em estudo,
apresentando assim inimeras vantagens (Bell & Smetana, 2008; Cayvaz et al., 2020;
Mulder et al., 2015; Olympiou et al., 2013).

A utilizacdo de simuladores concede aos alunos maior liberdade e autonomia,

fomentando o desenvolvimento de competéncias investigativas, cruciais para a sua
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evolugdo. Contudo, a orientacdo fornecida durante estas atividades e a consideracao
do conhecimento prévio dos alunos sao essenciais para o uso eficaz destas ferramentas
(de Jong, 2016; Capelo & Silva, 2020).

Através da visualizacdo dos fenémenos em estudo, com o auxilio de um simulador, os
alunos tém a oportunidade de confrontar as suas preconce¢des com as concecdes
cientificas reais, promovendo a sua compreensao, dado ao facto de que os conceitos,
outrora abstratos, se transformam em representacfes percetiveis. Deste modo, através
da integracdo cognitiva do novo conhecimento com o conhecimento ja construido, o
processo de aprendizagem €, efetivamente, favorecido (Srisawasdi & Panjaburee, 2015;
Wang et al., 2021).

2.3. O Ensino da Biologia

O ensino das Ciéncias Naturais €, por norma, de grande interesse e a sua importancia
é catalisada para o conhecimento do mundo natural e das leis que o regem e para a
compreensdo e consciencializacdo dos problemas na nossa esfera pessoal e social
(National Research Council, 2012; Tzovla & Kedraka, 2020). Numa sociedade em
constante mudanga, onde a Ciéncia e a Tecnologia assumem cada vez mais um papel
central, torna-se evidente a necessidade de formar cidaddos responsaveis e criticos,

com a capacidade de discutir e tomar decisfes fundamentadas de indole cientifica.

7

Neste contexto, é imprescindivel que a escola promova uma literacia cientifica de
qualidade entre os jovens portugueses, promovendo, simultaneamente, competéncias
em diferentes dominios. A biologia, sendo uma area que desperta grande interesse,
relaciona-se com diversas tematicas do quotidiano, como problemas sociais, questbes
ambientais, doencas emergentes, vacinacdo e, mais recentemente, a pandemia de
Covid-19 (Babanazarovich, 2020; Cabbar & Senel, 2020; Fauzi et al., 2020; Tzovla &
Kedraka, 2020). Estes temas, de impacto significativo, sublinham a necessidade de

fomentar a literacia cientifica nos adolescentes e jovens.

O ensino da biologia passa por uma abordagem holistica dos fendmenos biol6gicos,
promovendo sempre a literacia cientifica, consistindo esta na capacidade de mobilizar
conhecimento cientifico para questionar e retirar conclusées a partir de certos dados,
para compreender o mundo e as alteracbes consequentes da atividade humana,
tomando decisdes a isto inerentes (OCDE, 2007; Tzovla & Kedraka, 2020). A literacia
cientifica refere-se ao conhecimento das Ciéncias Naturais, mas também a utilidade
desse conhecimento, de forma que o aluno compreenda as questBes cientificas,

explique os fendmenos cientificos e, possa exportar conclusGes cientificas
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fundamentadas, sendo, portanto, uma ferramenta na tomada de decisdes que cultiva
nos alunos a participacdo ativa na sociedade. Isto €, contribui para a utilizacdo de
conhecimentos, capacidades e atitudes desenvolvidos para interpretar o ambiente em
gue se inserem, preparando os alunos para a vida real, sempre conscientes da realidade
em gue se encontram, como cidadaos ativos, capazes de tomar decisdes conscientes
e informadas, atuando de modo responsavel em questbes alusivas a vida humana e a
vida do planeta, permitindo ainda aos alunos estabelecer ligagdes entre os conceitos
cientificos e situacdes reais (Barrett et al., 2013; Bryce et al., 2011; Bybee, 2008; Cabbar
& Senel, 2020; Roth & Lee, 2004; Tzovla & Kedraka, 2020).

Dada a complexidade e cardcter abstrato da membrana celular e dos transportes
transmembranares, optou-se pela articulagéo da utilizagdo de simuladores virtuais com
0 ensino destes conteudos. Estes recursos didaticos promovem a compreensao desta
tematica de forma mais rapida e eficaz, possibilitando a visualiza¢do dindmica e acesso
a informacao que providenciam (Husnaini & Chen, 2019). Além disso, os simuladores
virtuais revelam-se vantajosos dada a sua simplicidade face a complexidade inerente a
tematica, permitindo aos alunos focarem-se na interpretacdo dos dados (Husnaini &
Chen, 2019). Aspeto este particularmente relevante uma vez que se aborda uma
tematica em que a visualizacdo clara das interagbes microscopicas € imprescindivel.
Adicionalmente, recursos virtuais tendem a potenciar o desempenho dos alunos,
nomeadamente na interpretacdo de dados e no desenvolvimento de novas
experiéncias, refletindo um desenvolvimento significativo no pensamento critico, por
exemplo (Husnaini & Chen, 2019).

3. Intervencéo Pedagdgica

Com o intuito de responder a questdo de investigacdo formulada, bem como atingir os
objetivos estabelecidos, clarificados no capitulo um, foi um concebido um PI. Este foi
implementado numa escola basica e secundaria da area metropolitana do Porto, com
uma turma do 10.° ano de escolaridade. Posto isto, o presente capitulo inclui a
planificacdo e os recursos didaticos utilizados durante a investigacao, bem como uma

caracterizacdo das aulas que integraram o PI.

3.1. Planificacéo

Planificagdo, do latim planumfacare, significa tornar algo claro ou evidente. Este

conceito, transversal a multiplas areas, compreende-se como um processo que Nnos
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possibilita refletir, na perspetiva de organizar e agilizar tanto no tempo como no espago
(Barroso, 2013).

O ato de planificar € uma prética intrinseca a acao docente, sendo fundamental que os
professores em formacdo desenvolveram competéncias nesta area (LOpez, 2012;
Moreira & Duarte, 2019). A planificacdo configura-se como um processo complexo e
orientado para a acao, de cariz ativo, no qual todas as decisbes sdo ponderadas, e onde
a pratica é cuidadosamente antecipada, exigindo dedicacao, responsabilidade e sentido
critico por parte do professor. Dado que permite ao docente prever o desenvolvimento
da aula e delinear o processo a seguir, estabelecendo os objetivos, conteudos, tarefas
a realizar e, ainda, os critérios de avaliacdo, a planificagdo assume uma importancia
pedagdgica crucial, contribuindo de forma significativa para o éxito do processo de
ensino e aprendizagem. Isto é, planificar implica uma reflexdo consciente do professor
sobre a sua pratica e os objetivos a alcancar, reconhecendo que a sua intervencao é
determinante na maximizacdo e melhoria da qualidade do processo de aprendizagem
dos alunos (Barroso, 2013; Moreira & Duarte, 2019). Em adi¢&o, ao organizar e preparar
a sua acao, este processo permite ao docente mitigar incertezas e, simultaneamente,
reduzir as insegurancas perante o publico-alvo a quem se dirige (Barroso, 2013; Moreira
& Duarte, 2019).

No entanto, € de salientar que a planificacdo deve possuir um caracter flexivel,
suscetivel de ser ajustado no decorrer da aula, adaptando-se consoante 0 seu
desenvolvimento e permitindo ao docente rever o plano de aula, de forma a modificar
elementos que se revelem menos significativos ou para acomodar potenciais
imprevistos (Barroso, 2013; Moreira & Duarte, 2019). Além disso, 0 processo de
planificagcdo curricular evidencia alteragbes em paralelo com o desenvolvimento
profissional de cada docente, sendo, numa fase inicial, marcadamente formal e
mecanico, evoluindo gradualmente para um processo mais flexivel e informal,
enriguecido pela experiéncia e saberes acumulados pelo docente (Enow & Goodwyn,
2018; Moreira & Duarte, 2019; Mutton et al., 2011).

Foi elaborada uma planificacdo das aulas integrantes do PI, com a definicdo dos seus
objetivos e finalidades e, onde foram descritas as diferentes etapas das aulas (Apéndice

1). A planificacéo foi idealizada para nove tempos letivos de 50 minutos.

Os recursos educativos utilizados foram simuladores online
(https://www.labxchange.org/library/items/lb:LabXchange:b7e59575:1x simulation:1?ful
Iscreen=true;https://diqgitalfirst.bfwpub.com/life 11e/life activity 06 04.html),
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acompanhados por documentos explicativos (Apéndice 2), para facilitar a sua
interpretagéo por parte dos alunos, uma vez que estes se encontram em inglés. No
entanto, a lingua materna de um aluno da turma alvo de investigacao era inglés, o que
acabou por o envolver mais, motivando-o. Além dos simuladores, nesta investigacao foi
utilizada uma grelha de observacéao individual (Apéndice 3), implementada uma ficha de
trabalho (Apéndice 4), um mapa de conceitos (Apéndice 5) e um snapshot (Apéndice
6).

3.2. Caracterizagéo das aulas

O PI elaborado pretendeu estimular competéncias do século XXI nos alunos de uma
turma do 10.° ano, bem como o questionamento destes, familiarizando-os com as
etapas que integram uma investigacdo. Em adi¢&o, o trabalho colaborativo também foi

promovido. A caracterizacao das aulas esta descrita nos paragrafos abaixo.
3.2.1. Primeira aula

A primeira aula do PI, com a duragé&o total de 100 minutos, desenvolveu-se em dois
momentos distintos. O primeiro tempo letivo (50 min) foi dedicado a introducéo tedérica
da estrutura da membrana celular e a caracterizacdo e organizagdo dos seus
constituintes com o auxilio de um documento PowerPoint (Apéndice 7), apresentado

pela professora investigadora.

Por sua vez, o segundo tempo letivo (50 min) destinou-se ao trabalho de grupo alusivo
a evolucdo do conhecimento da estrutura e da composicdo da membrana celular, no
sentido de valorizar a histéria da ciéncia e de fomentar o gosto dos alunos por esta.
Neste segundo tempo letivo, depois da turma ser dividida em cinco grupos aleatérios de
quatro elementos, foram comunicados aos alunos os critérios de avaliacdo a aplicar
(Figura 1).
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Figura 1. Realizag&o do trabalho de grupo alusivo a evolugdo do conhecimento da estrutura da membrana celular.

3.2.2. Segunda aula

A segunda aula, em semelhanca a anterior, também foi planeada para dois tempos
letivos (100 min). Na primeira parte da aula, cada grupo apresentou o seu trabalho a
turma, dispondo de 10 minutos para a apresentacdo do trabalho de grupo e respetiva

discusséo, no sentido de colmatar as davidas que surgiram (Figura 2).

Figura 2. Apresentac&o do trabalho de grupo a turma.

A Ultima parte da aula, destinou-se a lecionagdo do cariz semipermeével da membrana
celular, a introdugdo do conceito “gradiente de concentragdo” e a especificagdo de
osmose, difusdo simples e difusdo facilitada, com o auxilio da apresentacdo do

documento PowerPoint.
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3.2.3. Terceira aula

A terceira aula do PI, teve a duracéo de trés tempos letivos (150 min), em que a turma
se encontrava dividia em dois turnos, alternando entre a disciplina de Biologia e
Geologia e a de Fisica e Quimica A, para desenvolvimento de atividades teoérico-
praticas. O primeiro tempo letivo focou-se na caracterizagdo de transporte ativo,
endocitose e exocitose, também com o auxilio do documento PowerPoint. Posto isto, os
alunos foram testados com uma ficha de trabalho, implementada posteriormente a
lecionag&o de todos os conteldos e previamente a exploragdo dos simuladores (ficha
de trabalho pré-teste) (Figura 3). Na segunda parte da aula, com a duracdo de 100
minutos, foram explorados os simuladores. Os alunos receberam um guia explicativo
com a legenda e funcionalidades dos simuladores virtuais traduzidas (Apéndice 2).
Primeiramente, a professora-investigadora projetou os simuladores, com o intuito de
orientar os alunos e de os familiarizar com o recurso educativo (Figura 4).
Posteriormente, os alunos exploraram os simuladores com o colega do lado e depois a
nivel individual. ApGs esta etapa, a exploracdo dos simuladores foi feita em conjunto
pela turma, permitindo aos alunos selecionar as diferentes funcionalidades. A aula
terminou num didlogo e discusséao entre a professora-investigadora e os alunos, em que

a primeira desempenhou um mero papel de mediadora.

Figura 3. Realizacdo da ficha de trabalho (pré- Figura 4. Breve orientacdo das funcionalidades de um
teste). simulador virtual pela professora-investigadora.

3.2.4. Quarta aula

A quarta aula do PIl, com a duracdo de 50 minutos, foi iniciada com uma reviséo e

esclarecimento de duvidas sobre a membrana celular e os processos de transporte
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transmembranar. Seguidamente, os alunos preencheram o snapshot, anénimo e

confidencial.
3.2.5. Quinta aula

Finalmente, a quinta aula do PI, com a duracdo de 50 minutos, ocorreu mais de uma
semana depois da aula anterior dedicada a este estudo. A Ultima aula foi dedicada a
realizacdo da ficha de trabalho (p6s-teste) e a elaboracdo de um mapa de conceitos de
cariz individual, posteriores a exploragdo dos simuladores (Figura 5). Seguidamente, em
conjunto, procedeu-se a corre¢do da ficha de trabalho e a analise do mapa de conceitos
de referéncia, projetado pela professora-investigadora. A aula foi encerrada em dialogo

com a turma e com o esclarecimento das duvidas que surgiram.

Figura 5. Elaboracéo do mapa de conceitos pelos alunos.

4. Metodologia de investigacao

Somos a Unica espécie que possui “sede de saber”’, que procura aprender e
compreender de forma aprofundada o que nos rodeia, questionar € intrinseco a nossa
natureza, sendo a investigacdo cientifica consequéncia de toda a nossa curiosidade
(Coutinho, 2018). Em Educacéo, a investigacao emerge igualmente da curiosidade, bem
como da necessidade em aprofundar o conhecimento e aperfeigoar a pratica docente.
As descobertas provenientes da investigacdo educacional desempenham um papel
crucial tanto na teoria como na pratica pedagogica, o que revela a importancia desta na
formacao inicial de professores. A investigacdo corresponde a aplicacdo formal e
sistematica do método cientifico ao estudo de problemas educacionais sendo o seu

objetivo educacional semelhante ao da Ciéncia em geral: descrever, explicar, prever ou
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controlar fendmenos, possibilitando a evolugdo do conhecimento inerente ao tema em
estudo (Bryman, 2016; Gay et al., 2012).

Neste capitulo é explorada a metodologia de investigacao eleita para o presente estudo,
apresentada uma descri¢cdo da amostra, bem como das técnicas e dos instrumentos de
recolha de dados. As questdes de ética inerentes a investigacao também se encontram

neste capitulo.

A metodologia de investigacéo selecionada para este estudo foi I-A, que se apoiou num
método misto de andlise de dados. Foram utilizadas as técnicas de observacao,
testagem e inquérito. A investigacao foi realizada num grupo de individuos aos quais

foram exigidos consentimento e assentimento.

4.1. Investigacdo-Acao

A |I-A caracteriza-se como uma metodologia de investigacao ciclica ou em espiral, em
que o investigador alterna entre a acdo e a reflexdo critica, que requer acao e
consequente mudanca, investigacdo e compreenséo, sendo o foco desta promover uma
reflexdo critica sobre a pratica com o intuito de implementar mudancas positivas na
dltima. Para tal, a cada ciclo, os métodos, dados e respetiva interpretacdo s&o
aprimorados, partindo do feedback dos ciclos anteriores (Cohen et al., 2017; Coutinho,
2018).

A presente metodologia de investigagdo considera quatro etapas distintas: planificagcéo,
acao, observacao e reflexdo. Isto €, caracteriza-se por, num primeiro instante, definir um
problema, seguido da planificagdo de uma acdo, com o objetivo de resultar em
mudanca, procedendo-se a implementacao desta acédo e a recolha de dados sobre a
mesma, alvo de reflexdo por parte do investigador. Apoés esta reflexao, é planeada uma
nova acao, entrando-se num processo de ciclos em espiral (Figura 6) (de Oliveira
Cardoso, 2022; Hudson et al., 2016). A interpretacdo dos dados efetua-se sempre tendo

em consideragdo o conhecimento obtido nos ciclos precedentes (Coutinho et al., 2018).
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Figura 6. Representacao dos ciclos da Investigagdo-Acéo. Adaptado de Coutinho et al. (2022, p. 32).

A metodologia I-A é frequentemente aplicada por docentes, de forma a melhorarem
continuamente a sua pratica pedagoégica, uma vez que examinam e refletem sobre esta
(Clark et al., 2020; Coutinho, 2018). Assim sendo, os resultados obtidos ao utilizar esta
estratégia no quotidiano escolar permitem uma melhoria dos processos de ensino e
aprendizagem impactando significativamente todos o0s seus intervenientes. A I-A origina
conhecimento pratico que se revela util no quotidiano, aproximando a investigagéo e a

pratica, estimulando a melhoria continua da ultima (Cohen et al., 2017; Koshy, 2009).
4.1.1. O professor-investigador

Durante um determinado de tempo, os professores apoiavam-se nos contributos da
investigagcdo educacional proveniente das demais ciéncias sociais, no entanto,
reconhece-se que a aplicagdo de principios generalizados as praticas pedagogicas

apresenta limitagbes em certos contextos (Efron & Ravid, 2019).

Nas ultimas décadas, o contexto histérico, social, econdémico e cultural dos alunos
tornou-se altamente diversificado, consequéncia da globalizagdo (Rowan et al., 2021).
Desta forma, os docentes, na sua posi¢ao privilegiada, tém a capacidade de identificar
as particularidades das suas turmas e de adaptar as suas praticas pedagoégicas ao
contexto especifico em que se encontram. Assim, o professor assume o papel de
investigador sistematico, reflexivo, critico e, simultaneamente, subjetivo, ao ajustar o
ensino as necessidades e caracteristicas do conjunto grupo turma (Efron & Ravid,
2019), emergindo o professor-investigador, que desempenha o seu papel de forma
reflexiva e orientada para a acao, colocando em pratica a metodologia I-A (Rowan et al.,
2021).
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A prética reflexiva envolve um processo de autoavaliacdo das proprias metodologias,
na qual o professor reflete criticamente na forma como os contetdos foram lecionados
e identifica aspetos em que podera evoluir, sendo este processo essencial para o
desenvolvimento continuo na pratica docente (Efron & Ravid, 2019). O docente assume
um papel de professor-investigador que procura infindavelmente a melhoria da sua
pratica profissional. Neste processo, procede-se a recolha de dados sobre a dindmica
da sala de aula e dos resultados da aprendizagem dos alunos, posteriormente
analisados e avaliados pelo docente, com 0 objetivo de explorar os pontos fortes e as
fragilidades do seu método de ensino, visando sempre o seu aperfeicoamento
(Akkoyunlu et al., 2016; Mathew et al., 2017; Sellars, 2017).

A dupla funcdo do professor-investigador assenta em alguns pressupostos
fundamentais (Cohen et al, 2017):

e analisar e procurar resolver problemas de natureza sisteméatica na sua pratica
pedagdgica, em detrimento de solucionar questdes pontualmente;

e ndo se cinge a resolucdo de problemas, mas identifica oportunidades de
aprendizagem e desenvolvimento enquanto docente;

e reconhecer autonomamente os pontos que carecem de melhoria em detrimento
de serem agentes externos a fazé-lo;

e assumir que o ensino é uma ciéncia heterégena, em que todos os intervenientes

influenciam o processo.

E, portanto, imperativo que esta postura reflexiva seja adotada por todos os docentes
ao longo da carreira, uma vez que resulta em mudancas e melhorias na sua forma de
ensinar, benéfico para o seu desenvolvimento profissional e, simultaneamente, para o
processo de aprendizagem dos alunos (Efron & Ravid, 2019; Mathew et al., 2017;
Sellars, 2017).

Considerando que o processo de autoanalise é crucial para o desenvolvimento
profissional dos docentes, a sua implementacdo durante a formacdo inicial de
professores é mais do que pertinente e revela-se benéfica e essencial para a sua pratica
futura. Ao participarem neste processo, 0s professores estagiarios desenvolvem
competéncias ao enfrentar os desafios que surgiram ao longo da sua formacao,
iniciando, assim, a sua evolugdo rumo a uma préatica docente competente, tornando-se

também bons professores-investigadores (Mathew et al., 2017; Sellars, 2017).
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4.2. Caracterizacao da amostra

A implementacdo da presente investigacdo decorreu huma turma do 10.° ano de
escolaridade, constituida por 21 alunos com idades compreendidas entre os 15 e 16
anos. No entanto, os dados de duas alunas ndo foram contabilizados devido a auséncia
destas em parte da investigacéo, apesar de terem participado em algumas aulas do PI.
Pelo que, a amostra é composta por 19 alunos (n=19), com oito participantes do sexo
masculino e 11 participantes do sexo feminino. Na sua maioria, a turma é de
nacionalidade portuguesa, com a excecao de duas alunas, uma de nacionalidade cabo-
verdiana e outra americana. Todos os alunos eram residentes do distrito do Porto e

nenhum se encontrava a repetir o 10.° ano de escolaridade.

Uma vez que o grupo em estudo é uma turma que foi constituida no inicio do ano letivo
na escola onde decorreu a Iniciacdo a Pratica Profissional (IPP), a amostra descrita
consiste numa amostra de conveniéncia (Coutinho, 2018). Em adicdo, é de salientar
gque a amostra também nao é probabilistica nem representativa, pelo que os resultados
gue obtidos nesta investigacdo ndo podem ser generalizados a populagdo em estudo
(Cohen et al., 2017; Coutinho, 2018; Gay et al., 2012). No entanto, a recolha de dados
permitiu obter indicadores para os critérios avaliados.

4.3. Teécnicas e instrumentos de recolha de dados

Para a presente investigagéo, a recolha de dados recorreu as técnicas de observacao,
testagem e inquérito. Os instrumentos utilizados foram uma grelha de observagéo

individual, uma ficha de trabalho, um mapa de conceitos e um snapshot.
4.3.1. Grelha de observagéo individual

O proposito de uma grelha de observagéo individual (Apéndice 3) utilizada nesta
investigacdo é permitir o registo sistematico dos comportamentos dos alunos, baseado
na observacdo dos mesmos. O objetivo da observacdo € obter um panorama de
caracteristicas previamente definidas dos individuos, refletindo o0s seus

comportamentos reais (Cohen et al., 2017; Price et al., 2017).

Nesta investigacdo, recorremos a observacdo do tipo estruturada, uma vez que 0s
observadores sabiam previamente quais 0os comportamentos alvo de registo e a
descricdo dos niveis de desempenho de cada um focado nos critérios j4 definidos
reduzindo, assim, a subjetividade inevitavelmente associada a observagéo (Cohen et
al., 2017; Price et al., 2017).
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Para a grelha de observacgédo individual foram utilizados cinco critérios de avaliagdo
definidos em departamento curricular: participagdo, empenho, comportamento,
responsabilidade e autonomia, com trés niveis de desempenho. Os critérios de

avaliacdo e respetivos descritores também se encontram disponiveis no Apéndice 3.

As grelhas de observacao foram preenchidas pela professora-investigadora e por dois
observadores passivos, que nao interagiram com os discentes, aquando das aulas do
Pl. De salientar que, durante o registo de observacdes, os observadores estiveram
conscientes das suas preconcecdes e procuraram ser o mais imparcial e fiel a realidade
(Cohen et al., 2017; Gay et al., 2012).

4.3.2. Ficha de trabalho

Para este PI foi elaborada uma ficha de trabalho (Apéndice 4), pré e pds-teste, aplicada
sempre depois da lecionacdo dos contetdos e, num segundo momento, depois da
utilizacdo dos simuladores virtuais. A ficha de trabalho era constituida por dez questdes
de escolha mdltipla alusivas a teméatica da membrana celular e dos processos
transmembranares. Pensada e aplicada para verificar a eficacia do PI, esta permitiu-nos
avaliar as alteragbes consequentes das intervengfes e atividades deste projeto de
investigacdo. Os critérios de correcdo da ficha de trabalho encontram-se no Apéndice
8.

4.3.3. Mapa de conceitos

Os mapas de conceitos consistem num recurso educativo eficaz para auxiliar os alunos,
clarificando as ligagBes entre os diferentes conceitos cientificos, melhorando a sua
compreensdo sobre concecgfes cientificas abstratas, sendo instrumentos
verdadeiramente Uteis na regulacdo do desenvolvimento de aprendizagens
significativas (Buntting et al., 2006; Kabatas Memis & Karakus, 2021). Estes,
desenvolvidos nos anos 70 por Joseph Novak, tém por base a teoria de aprendizagem
de Ausubel, defensora de que a aprendizagem significativa decorre da integracdo de
novos conhecimentos na estrutura cognitiva pré-existente dos alunos, relacionando-se

com as preconcecdes presentes (Ausubel et al., 1980; Novak, 1990).

Na presente investigacdo os alunos elaboraram um mapa de conceitos sem qualquer
estrutura pré-definida, sendo esta uma atividade de nivel cognitivo elevado que
promoveu o0 pensamento critico e que melhor capturou o seu conhecimento. O modo
como o0 mapa de conceitos é construido e organizado pelo aluno reflete as suas ideias,

experiéncias e crencas pessoais, 0 que muitas vezes se traduz em situagdes nas quais
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diferentes alunos estabelecem diferentes relagbes entre os mesmos conceitos chave
(Ausubel et al., 1980; Novak; 1990). Assim, este instrumento de recolha de dados
permitiu-nos explorar com mais precisdo as diferencas e semelhancas entre os modelos
mentais dos alunos, conferindo mais oportunidades para a exposicdo de concecodes
alterativas e para avaliar o conhecimento que construiram sobre a tematica em estudo
(Kapuza, 2020; Ruiz-Primo et al., 2001; Yin et al., 2005).

A estruturacdo do conhecimento, fundamental na aprendizagem de ciéncias, permite a
correta integracdo dos conceitos (Yin et al., 2005). Nos mapas de Novak (1990), os
alunos unem o0s conceitos através de setas, relacionando-os e organizando-os
hierarquicamente, estabelecendo relacdes significativas entre conceitos (Moreira,
2012). Uma vez que ndo existe um unico modo de elaborar os mapas de conceitos
corretamente, a sua avaliacdo teve um cariz flexivel (Novak & Gowin, 1984,
Vasconcelos et al., 2019). Estes foram avaliados com recurso a uma rubrica onde se
consideraram para a avaliagdo o0s critérios: numero de conceitos utilizados,
hierarquizagdo do mapa, dominio cientifico e estrutura do mesmo. No Apéndice 9
observam-se estes critérios e 0s respetivos descritos, que se encontram num intervalo

de “Nao Satisfaz” a “Excelente”.
4.3.4 Snapshot

Neste PI, foi implementado um relatério snapshot (Apéndice 6), de modo a recolher
informagé&o sobre a perspetiva dos alunos, relativamente ao modo como encararam 0S
simuladores, a sua compreensao e dificuldades referentes a tematica da Membrana

Celular, & motivagdo dos mesmos e ao seu papel no proprio processo de aprendizagem.

Dada a sua praticidade, um snapshot constitui uma forma rapida e eficiente de obter
informacg&o sobre o trabalho realizado no ambito desta investigacdo. Na resposta a
estes, 0s alunos aprimoram as suas competéncias, como a introspe¢ao e o pensamento
critico, uma vez que lhes é exigido um esforgco metacognitivo. Este instrumento de
recolha de dados permitiu-nos compreender a perspetiva dos alunos face as tarefas
atribuidas, fornecendo-nos feedback fundamental para a melhoria do desempenho da
professora-investigadora quando recorrer a mesma metodologia de ensino e para a
concretizacdo de outros ciclos de I-A, que consideram sempre os dados obtidos nos

ciclos anteriores (Cohen et al., 2017; Coutinho, 2018; Vasconcelos & Pinto, 2023).

Relativamente ao preenchimento dos snapshots, foi garantido aos alunos de que estes
seriam anlnimos, para que expressassem a sua opinido honesta sem sentirem a

presséo social de se conformarem com as opinides dos colegas (Brady et al., 2020). A
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anonimidade proporcionou-lhes um ambiente mais seguro para que pudessem refletir
individualmente nas suas respostas, aumentando a precisdo do feedback que nos
forneceram (Brady et al., 2020). Além disso, em situa¢des hierarquicas, como a relagao
de aluno-professor, o feedback an6nimo é considerado vantajoso dado o facto de aliviar
a pressao e permitir que os alunos se sintam mais a vontade, sem receios de retaliagdo
(Dudek et al., 2016).

O relatério snapshot implementado nesta investigacdo era constituido por cinco itens
sob a forma de escala de Likert, cujas respostas podiam variar entre cinco niveis, sendo
que o primeiro corresponde a “Nunca” e o ultimo a “Sempre”, e por uma questao aberta,
em que era promovida a reflexdo, nos alunos, sobre a aula pratica em que exploraram
os simuladores e o auxilio destes na sua aprendizagem. Para garantir o anonimato dos
alunos, e para que fosse possivel a identificacdo das diferentes respostas obtidas
recorremos a codificacdo dos participantes, compreendida entre A1 e A19, inclusive.
Todas as respostas foram analisadas individualmente e distribuidas em categorias de
acordo com o principal motivo apontado por cada aluno. Encontrando-se divididas em
cinco categorias: i) nao foi apontado qualquer motivo, mas a resposta foi positiva; ii)
reconheceram o aumento da motivagéol/interesse face a tematica; iii) salientaram a
orientacdo da professora-investigadora; iv) deram énfase ao caracter interativo dos

simuladores virtuais; e v) apontaram a importancia da visualiza¢do dos processos.

4.4, Validade e fidelidade dos instrumentos de recolha de dados

Numa investigacdo os instrumentos de recolha de dados devem garantir a validade e a
fidelidade, de modo a assegurar a qualidade dos dados obtidos e, por conseguinte, a
integridade da investigacdo em si e a sua adequada interpretagéo (Coutinho, 2018; Gay
et al., 2012).

A validade de um instrumento de recolha de dados refere-se a precisdo com que este
mede aquilo que se pressupde a medir, permitindo uma correta interpretacdo de
resultados obtidos durante a investigacdo (Coutinho et al., 2018; Gay et al., 2012). Por
sua vez, a fidelidade concerne a consisténcia da informacdo recolhida por um
instrumento. Isto €, um instrumento de recolha de dados € considerado fiavel se obtiver
resultados semelhantes quando aplicado a mesma situacdo em diferentes momentos
(Cohen et al., 2017; Coutinho, 2018; Gay et al., 2012).

Os instrumentos de recolha de dados utilizados foram, na sua totalidade validados pelos
docentes do grupo 520 da escola onde a IPP decorreu. A implementacdo do Pl sete

meses apdés o inicio do acompanhamento dos alunos permitiu que estes se
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familiarizassem com a professora-investigadora, minimizando o possivel
condicionamento do seu comportamento decorrente da alteragéo do contexto natural
das aulas (Coutinho, 2018; Gay et al., 2012).

4.5. Questdes de ética

Como ja referido, a amostra desta investigacdo é composta por alunos da escola em
gue decorreu a IPP. Assim, e uma vez que na realizacdo de uma investigacédo o
investigador deve recolher o consentimento informado por parte dos participantes ou
dos seus representantes (se 0s primeiros ndo forem capazes de o fornecer) e, como
neste caso a investigacao envolveu jovens menores de idade, existem questdes de ética
que devem ser ponderadas e respeitadas. Através do consentimento informado e apés
serem clarificados em gue consiste o estudo e o que lhes era exigido, os alunos puderam
escolher participar na investigacdo, garantindo-se a sua participacdo voluntaria e
informada (Cohen et al., 2017).

Em Educagédo, a investigagcdo envolve, frequentemente, jovens menores de idade.
Assim, e dado o facto de estes nao possuirem idade ou maturidade para fornecer um
consentimento informado para participarem na investigacdo, o consentimento informado
(Apéndice 10) foi solicitado aos Encarregados de Educacdo. Além disto, foi também
recolhido o assentimento informado (Apéndice 11) dos participantes do estudo, que
concordaram todos em participar na investigacao (Dockett & Perry, 2011). Nenhum
Encarregado de Educagéo, assim como nenhum aluno, manifestou oposi¢cdes ou
objecdes a participacdo no Pl. De salientar que, nesta investigagéo, foram garantidas
todas as medidas de seguranca de dados, desde a anonimidade dos estudantes, a da

escola e dos professores.

Posto isto, foi realizado um pedido de parecer & Comisséo de Etica da Faculdade de
Ciéncias da Universidade do Porto, alusivo a realizacao da investigacao descrita neste
trabalho e ainda a aplicagdo dos instrumentos de recolha de dados. A apreciacao foi
favoravel a aplicacdo da presente investigacdo (referéncia: CE2023/p119) (Apéndice
12).

5. Resultados e Discussao

Neste capitulo consta a apresentacao, tratamento e discussao dos dados recolhidos
com recurso aos instrumentos de recolha supramencionados durante a implementacao
do PI. A analise dos resultados foi realizada com recurso a estatistica descritiva e a

andlise de conteudo.
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5.1. Grelha de observacao individual

A grelha de observagdo individual permitiu avaliar a participacdo, empenho,
comportamento, responsabilidade e autonomia dos alunos, no decorrer da
implementacdo do PIl. Os dados obtidos sdo apresentados no Apéndice 13. Os
resultados foram analisados com base nas frequéncias absolutas obtidas para cada
critério (Figura 7).
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Figura 7. Registos das grelhas de observag&o individual do Observador 1, Observador 2 e Observador 3.
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Através da analise dos gréficos, é possivel denotar que o menor nivel de desempenho
(1) foi atribuido pelo menos uma vez pelos trés observadores, evidenciando que um ou
dois alunos adotaram uma postura ndo participativa que careceu de empenho,

responsabilidade e autonomia, com um comportamento ndo adequado a sala de aula.

Os dados recolhidos pelos trés observadores diferem em todos os parametros de
avaliacdo. Relativamente a participacao, o observador 3 assinalou com mais frequéncia
o nivel de desempenho maximo, o mesmo se verificou ho comportamento dos alunos.
Por sua vez, o observador 2, registou o nivel 2 mais frequentemente no empenho e
responsabilidade dos alunos. Por Ultimo, no parametro da autonomia, existe um maior

numero de alunos a alcangar o nivel maximo na grelha do observador 1.

Analisando a Figura 7, verificou-se que os resultados dos trés observadores foram

significativamente dispares no que concerne a todos os parametros.

5.2. Ficha de trabalho (pré-teste)

Previamente a exploracdo dos simuladores e seguida a lecionacao dos contetdos na
sua totalidade, os alunos foram testados com uma ficha de trabalho. Apés a
administracdo desta, foi corrigida e as suas alineas cotadas de acordo com os critérios
de avaliacdo correspondentes. Foi atribuido, a cada ficha de trabalho pré-teste, uma
classificacdo de 0 a 100 pontos percentuais. Definiram-se quatro intervalos de
classificagcdo, de acordo com a escola em que decorreu a IPP: Insuficiente (pontuagdo
entre 0% e 49%); Suficiente (pontuacao entre 50% e 69%); Bom (pontuacao entre 70%
e 89%) e Muito Bom (pontuacédo entre 90% e 100%). A grelha de classificacdo da ficha
de trabalho pré-teste encontra-se no Apéndice 14 e os resultados obtidos na ficha de

trabalho pré-teste séo apresentados nas Tabelas 6 e 7 e na Figura 8.

Analisando a Tabela 5, verificou-se que a média das classificacdes obtidas na ficha de
trabalho pré-teste foi inferior a 50%. Dado a um desvio padrdo de 20,3%, podemos

assumir que as classificagcdes foram heterogéneas.

Média Desvio padréo Méximo Minimo
40% 20,3% 80% 20%

Tabela 5. Estatistica descritiva dos resultados obtidos na ficha de trabalho pré-teste.

Os resultados foram nao satisfatérios e o intervalo de classificacdo atribuido com mais

frequéncia foi o Insuficiente, com 11 alunos (57,9%) a obter esta classificacao.
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Destacam-se quatro alunos que obtiveram a classificagdo Bom, mas nenhum obteve a

classificacdo de Muito Bom.

Niveis de Insuficiente Suficiente Bom Muito Bom

classificacao

Frequéncia dos n=11; n=4; n=4; n=0;
niveis de 57,9% 21,1% 21,1% 0%
classificacdao (n;

%)

Tabela 6. Frequéncia absoluta e relativa dos resultados obtidos na ficha de trabalho pré-teste.

A partir da analise da Figura 8 verificou-se que as questdes que obtiveram maior
frequéncia de respostas corretas foram, por ordem decrescente, as questdes 4, 6, 1 e
3, com uma percentagem de respostas corretas superior a 50%. Mais de metade dos
alunos assinalaram a resposta correta na questdo 2 e menos de metade as restantes

questdes. - ;
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Figura 8. Frequéncia de respostas corretas e incorretas na ficha de trabalho pré-teste.

Os resultados foram expectaveis uma vez que conteudos cientificos relacionados com
a membrana celular e respetivos processos transmembranares sdo consideravelmente
abstratos e complexos e que, até ao momento da investigagdo em que foram
implementadas as fichas de trabalho pré-teste, os conteudos foram lecionados sem
recurso aos simuladores virtuais. Isto € corroborado por um estudo de Keles et al.
(2022), em que os participantes foram divididos entre dois grupos, ambos testados
previa e posteriormente ao tempo de intervencdo, sendo que apenas 0O grupo

experimental realizou simulacdes laboratoriais no decorrer de uma semana e,
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consequentemente, aumentou as suas classificacbes comparativamente aos resultados
previamente obtidos. O grupo de controlo, por sua vez, manteve as suas classificacbes
(Keles et al., 2022). Este estudo evidencia, assim, resultados ndo tao positivos em
individuos que n&o exploraram simuladores virtuais, tal como os alunos pertencentes a
amostra da nossa investigacdo aquando da implementacdo da ficha de trabalho pré-

teste.

5.3. Ficha de trabalho (pos-teste)

Posteriormente a exploracdo dos simuladores virtuais, procedeu-se a administracdo da
mesma ficha de trabalho, desta vez pos-teste. A semelhanca da ficha de trabalho pré-
teste, a ficha de trabalho pés-teste foi corrigida e as respostas cotadas de acordo com

critérios de avaliacdo especificos.

Foi atribuida, a cada ficha de trabalho a classificagdo percentual de 100 pontos. Foram
utilizados os mesmos intervalos de classificacdo: Insuficiente, Suficiente, Bom e Muito
Bom. A grelha de classificacao da ficha de trabalho p6s-teste encontra-se no Apéndice

15 e os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 7 e 8 e na Figura 9.

Verificou-se que a média das classifica¢cdes obtidas na ficha de trabalho pés-teste foi de

60% e que o desvio padrdo € de 15,8% (Tabela 7).

Média Desvio padréo Maximo Minimo
60% 15,8% 100% 40%

Tabela 7. Estatistica descritiva dos resultados obtidos na ficha de trabalho po6s-teste.

Os resultados foram satisfatérios e o intervalo de classificacdo atribuido com maior
frequéncia foi o Suficiente (Tabela 8). A maior parte dos alunos teve uma classificacédo
superior a 50% (89,5%), contudo houve dois com classificacdo de Insuficiente (10,5%).
Destacam-se sete alunos que obtiveram o nivel de classificagdo Bom (36,8%) e dois

que obtiveram a classificacdo de Muito Bom (10,5%).

Niveis de Insuficiente Suficiente Bom Muito Bom

classificacéo

Frequéncia dos n=2; n=8; n=7; n=2;
niveis de 10,5% 42,1% 36,8% 10,5%
classificagéo (n;

%)

Tabela 8. Frequéncia absoluta e relativa dos resultados obtidos na ficha de trabalho pés-teste.
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A partir da analise da Figura 9 verificou-se que as questdes que obtiveram maior
frequéncia de respostas corretas foram as 4, 3, 1 e 2, com uma percentagem de
respostas corretas bastante elevada. Mais de metade dos alunos assinalaram a
resposta correta nas questoes 6, 8, 9 e 10. As questbes 5 e 7 foram assinaladas de

forma incorreta por mais de metade da turma.
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Figura 9. Frequéncia de respostas corretas e incorretas na ficha de trabalho pos-teste.

A melhoria de resultados registada apos a exploracdo dos simuladores pelos alunos na
ficha de trabalho pés-teste € corroborada, a semelhanca da ficha de trabalho pré-teste,
por um estudo da autoria de Keles et al. (2022). Na investigacdo dos autores, foram
constituidos dois grupos, um de controlo e um grupo experimental, ambos testados
previa e posteriormente no espaco de duas semanas, em que apenas O grupo
experimental, que utilizou simuladores virtuais aumentou significativamente as suas

classificagfes no final do periodo de implementacéo (Keles et al., 2022).

Adicionalmente, o aumento da frequéncia de questdes cuja respostava estava correta
também é corroborado por estudos de Al-nakhle (2022) e Chang et al. (2008), que
apontam resultados de aprendizagem significativamente superiores quando esta é

articulada com a utilizacdo de simuladores.

5.4. Analise comparativa das fichas de trabalho

Partindo da analise da Figura 10, que compara os resultados da ficha de trabalho pré-
teste e da ficha de trabalho po6s-teste verificou-se que 16 alunos melhoraram a sua

classificagdo (84,2%) na ficha de trabalho apds a exploragéo dos simuladores.
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Pré-teste Vs Pds-Teste

100
90
80
70
G0
50
40
a0
20
10

Cotagdo total (%)

12 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19
MNumero do Aluno

Pré-teste = Reteste

Figura 10. Distribuicéo gréfica das classificacdes obtidas nas fichas de trabalho pré-teste e pds-teste.

Os resultados séo corroborados por um estudo recente realizado por Husnaini e Chen
(2019) que investigou os efeitos de laboratdrios fisicos e virtuais em variados objetivos
de aprendizagem, incluindo a compreensdo de conceitos, o desempenho em
investigacao, a autoeficicia e a satisfagdo sentida pelos alunos. Os autores verificaram
que, efetivamente, laboratérios virtuais sdo mais proveitosos relativamente a
compreensdo de conceitos cientificos mais abstratos e a autoeficacia no
guestionamento cientifico (Husnaini & Chen, 2019). Além disso, e em semelhanca aos
laboratérios fisicos, laboratérios virtuais satisfazem significativamente os alunos
(Husnaini & Chen, 2019). Como futura docente, reconhec¢o os laboratoriais virtuais como
uma alternativa bastante benéfica para os alunos, dado as caracteristicas previamente
mencionadas, bem como a facilidade em explorar, ajustar variaveis e observar

resultados em tempo real.

Os resultados de uma investigac@o de Finkelstein et al. (2005) também corroboram os
resultados e a melhoria percetivel dos alunos na ficha de trabalho pés-teste. Os autores,
partindo do estudo comparativo que fizeram entre alunos que utilizaram equipamentos
reais de laboratério e alunos que utilizaram uma simulacao, afirmam que estudantes
gue utilizaram o simulador superam os colegas no ambito de dominio conceptual
(Finkelstein et al., 2005).

Adicionalmente, a melhoria de classificacdo de mais de 84% da turma vai ao encontro
ao expectavel, uma vez que o resultado da aprendizagem é significativamente superior
guando esta € articulada com a utilizagdo de simuladores, em detrimento da classica
aprendizagem laboratorial, tratando-se de uma estratégia de ensino inovadora e

promotora de motivacao intrinseca (Al-nakhle, 2022; Chang et al., 2008).
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5.5. Mapa de Conceitos

Na Figura 11 apresentam-se 0s resultados obtidos nos mapas de conceitos individuais,
de acordo com a rubrica de avaliacdo. A grelha de classificacdes do mapa de conceitos

encontra-se no Apéndice 16.

Resultados do Mapa de Conceitos
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Figura 11. Resultados dos diferentes critérios alvo de avaliagdo nos mapas de conceitos.

Partindo da andlise da Figura 11 verificou-se que 84,21% (n=16) dos alunos foram
capazes de mobilizar mais de metade dos conceitos chave fornecidos, correspondendo
a juncao dos descritores “Excelente”, “Bom” e “Suficiente”. Sendo que mais de metade
da turma, cerca de 52,63% (n=10) mobilizaram os conceitos na sua totalidade, juncdo
dos descritores “Excelente” e “Bom”. Cerca de 31,58% (n=6) dos alunos, apesar de néo
terem sido capazes de mobilizar todos os conceitos pedidos, acrescentaram novos
conceitos pertinentes, correspondente ao “Suficiente”. Nenhum aluno alcangou o
descritor “Insuficiente”. Por sua vez, cerca de 15,79% dos alunos (n=3) apenas
mobilizaram menos de metade dos conceitos-chave exigidos, correspondente ao

descritor “Nao Satisfaz”.

Quanto a hierarquizagéo dos conceitos, 84,21% (n=16) dos alunos conseguiram fazé-lo
de forma correta (“Excelente” e “Bom”), sendo que 57,89% (n=11) conseguiu
estabelecer todas as relagdes corretamente (“Excelente), em contraste com 15,79% dos

alunos (n=3) que nao o fizeram (“Suficiente”, “Insuficiente” e “Nao Satisfaz”).

Em termos de estrutura 78,95% dos casos (n=15) apresentam um balanco positivo
(“Excelente” e “Bom”). Dois alunos, 10,53% da amostra, ndo conseguiu elaborar um
mapa de conceitos claro (“Insuficiente” e “Nao Satisfaz’). Em adicdo, a mesma

percentagem de alunos ndo conseguiu relacionar os conceitos principais (“Suficiente”).
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Relativamente ao dominio cientifico, 15,79% (n=3) dos alunos revelaram que n&o
desenvolveram um conhecimento adequado do topico. Enquanto 5,26% (n=1) e 10,53%
(n=2) revelam possuir um conhecimento basico e adequado da tematica,
respetivamente. Em contrapartida, 68,42% (n=13) dos alunos mostram ser detentores

de um conhecimento cientifico consideravel.

Numa perspetiva mais generalizada os resultados obtidos nos mapas de conceitos
elaborados pelos alunos sdo bastante positivos e demonstram um conhecimento
significativo da tematica, o que é corroborado por um estudo de Reen et al. (2022). Os
autores exploraram a integracao de simuladores em conceitos desafiantes da area da
Biologia numa turma de estudantes que apresentaram resultados significativamente
positivos na compreensao aprofundada dos conceitos abstratos, devido a possibilidade
de visualizacdo destes e ao facto de terem explorado os simuladores ao préprio ritmo
de aprendizagem (Reen et al., 2022).

5.6. Snapshot

Nesta investigacdo foi implementado um snapshot que nos permitiu obter dados para
realizar uma andlise quantitativa e qualitativa, devido as questdes de escolha multipla e
a questdo aberta, respetivamente. Os dados recolhidos dos snapshots encontram-se no
Apéndice 17.

Na Figura 12 podemos analisar as respostas das questdes de escolha multipla do
snapshot. Os niveis de resposta correspondem a: 1- Nunca; 2- Raramente; 3- As vezes;
4- Frequentemente; 5- Sempre. As questbes que integram o snhapshot sdo: 1)
“Consideraste util explorar simuladores para a tua aprendizagem sobre a Membrana
Celular?”; 2) "Os simuladores ajudaram-te a compreender 0s processos de transporte
transmembranar?”; 3) “Tiveste dificuldade em explorar os simuladores?”; 4) “Consideras
gue a aula pratica te motivou a estares mais atento/a?”; 5) “Sentiste que tiveste um papel
ativo na tua aprendizagem?”. Aproximadamente 95% dos alunos consideraram que
explorar os simuladores virtuais foi Gtil frequentemente ou sempre para a sua
aprendizagem sobre a membrana celular. A semelhanca, 95% dos alunos
reconheceram que a exploracdo dos simuladores os ajudou a compreender 0s
processos de transporte transmembranar. Apenas 26,3% dos alunos revelaram, as
vezes, que sentiram dificuldades em explorar os simuladores. Os restantes alunos
raramente ou nunca sentiram dificuldade. Inferimos que 47,4% dos alunos sentiram que

a aula pratica em que exploraram simuladores os motivou de forma constante.
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Finalmente e, na suatotalidade, os alunos sentiram que desempenharam um papel ativo

na sua aprendizagem frequentemente ou sempre.

Andlise Questdes do Snapshot
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Figura 12. Frequéncia de respostas as questfes de escolha mdltipla do snapshot.

BN

Relativamente a segunda parte do snapshot, foi solicitado, aos alunos, que
respondessem a questao “A aula pratica em que exploraste os simuladores auxiliou-te
no processo de aprendizagem de conteudos relacionados com a Membrana Celular?”.
Globalmente, todos os alunos responderam de forma positiva e as suas respostas foram
categorizadas como demonstrado na Tabela 9. Obtivemos respostas como “Ao recorrer
ao simulador para aprender, a aula acaba por fluir melhor é s6 uma maneira diferente e
cativante de ensinar que foge dos meios comuns, juntando com a parte pratica de mexer
com o simulador a aprendizagem acaba por ser mais divertida e facil.” (A13); “Sim, os
simuladores sdo um pouco complexos mas com a explicacao foi facil entender e ajudou
a exemplificar a matéria de forma a entender melhor os contetdos relacionados com a
membrana celular.” (A10); e, “Na minha opinido eu gostei de explorar os simuladores e
gosto de pdr as maos a obra em vez de ser s6 tedrico gosto de variar e experimentar
colocar a prova a minha aprendizagem.” (A17), que se encontram nas categorias 2, 3 e

4, respetivamente.

Categoria Tipologia de Respostas

C1 Sim.
C2 Sim. Os alunos reconhecem um aumento da motivagao/interesse.
C3 Sim. Os alunos apontam a orientacdo da professora-investigadora

como essencial.

C4 Sim. Os alunos salientam ao facto de ser uma plataforma interativa.
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C5 Sim. Os alunos apontam a visualizacdo dos processos como principal
fator.

Tabela 9. Categorizagdo das respostas dos alunos a componente qualitativa do snapshot.

Na Figura 13, verificou-se que 26,3% dos alunos apenas responderam que sim, bem
como outros 26,3% apontaram a orientacdo fornecida pela professora-investigadora
como fundamental para conseguirem explorar os simuladores. Os restantes alunos
apontaram, em percentagens iguais (15,8%), os simuladores como algo que os cativa,
o facto de constituirem uma plataforma interativa e, ainda, a facilidade em visualizarem
os diferentes processos transmembranares.
A aula préatica em que exploraste os simuladores
auxiliou-te no processo de aprendizagem de

conteudos relacionados com a Membrana
Celular?

5 5
4 3 3 3
: I I [
0
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Figura 13. Frequéncia das diferentes categorias de resposta a Ultima questéo do snapshot.

As respostas ao snapshot demonstram que na sua generalidade os alunos
reconheceram os simuladores virtuais como um recurso educativo Util que os auxiliou
na compreensdo mais aprofundada dos conceitos alusivos a tematica da membrana
celular e transportes transmembranares e que 0S motivo e permitiu que
desempenhassem um papel ativo no seu processo de aprendizagem. Estes dados eram
expectaveis e sao sustentados por estudos de varios autores, nos quais evidenciam o
reconhecimento do aumento do envolvimento e motivacao dos alunos bem como do seu
papel ativo (Al-nakhle, 2022; Husnaini & Chen, 2019; Reen et al., 2022).

6. Conclusodes

No presente capitulo sdo apresentadas as conclusfes do estudo realizado e apontam-
se as limitacdes e sugestdes para investiga¢coes futuras, juntamente com uma reflexao
sobre o contributo deste estudo para o desenvolvimento profissional da pratica docente

da professora-investigadora.
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6.1. Conclusdes gerais

Os resultados desta investigacdo evidenciam que os alunos, na sua generalidade,
conseguiram desenvolver sentido de responsabilidade e autonomia, foram sempre
participativos e empenhados e detonaram um comportamento adequado ao contexto
sala de aula. O desempenho dos discentes durante o decorrer do Pl teve, portanto, um
balanco positivo. No entanto, inicialmente os alunos manifestaram algumas dificuldades
na exploracdo dos simuladores online, dado o fator novidade associado a utilizagéo
destes. A andlise comparativa dos resultados obtidos nas fichas de trabalho pré-teste e
pbs-teste revelaram que 84,2% da turma conseguiu melhorar a sua classificacao,
verificando-se um aumento médio de 20%, evidenciando que os alunos foram capazes
de construir conhecimento cientifico significativo, também comprovado pelas
classificagdes registadas nos mapas de conceitos. Os dados recolhidos dos snapshots
comprovam que todos os alunos, sem excecao, reconheceram que a aula pratica, na
qual exploraram simuladores virtuais, os auxiliou no processo de aprendizagem de
conteudos relacionados com a Membrana Celular. Adicionalmente, os alunos
reconheceram ter desempenhado um papel ativo durante todo, ou quase todo, o

processo, encarando os simuladores como uma mais-valia.

Para promover o desenvolvimento continuo de competéncias do século XXI nos alunos,
torna-se essencial a implementacdo mais frequente de trabalhos laboratoriais e
experimentais, onde os alunos possam assumir um papel ativo no seu processo de
aprendizagem. Tal abordagem permitira que estes adotem uma postura
progressivamente mais autébnoma, permitindo-lhes mobilizar conhecimento cientifico
cada vez mais robusto. Esta oportunidade, embora essencial no desenvolvimento dos
alunos enquanto membros da sociedade, ndo é proporcionada téo eficazmente pelo

ensino tradicional e transmissivo.

6.2. LimitacOes e sugestdes para investigacoes futuras

A presente investigagcdo enfrentou variados desafios e limitagdes, muitas das quais
relacionadas com o contexto em que foi desenvolvida. Realizar uma investigacédo
educacional em ambiente de sala de aula é desafiante, uma vez as escolas tendem a
normatizar os processos de ensino e de aprendizagem, privilegiando a memorizacéo de

conceitos em detrimento da construcdo e compreensdo do conhecimento.

Desde logo, a utilizacdo de uma amostra de conveniéncia e ndo aleat6ria constituiu uma
limitag@o significativa. Ndo obstante, os resultados deste estudo podem ser utilizados

como indicadores para investigacdes futuras, desde que interpretados cuidadosamente
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e sem generalizacdes indevidas. Ampliar a diversidade e dimensdo da amostra &
fundamental, de modo a garantir que os resultados obtidos sejam mais representativos

e as conclusdes que destes advém mais consistentes e robustas.

A auséncia de um grupo de controlo também representou uma limitagdo, uma vez que
impossibilitou a comparacao de resultados, apesar de eticamente incorreto, dado que a
professora-investigadora proporcionaria um ensino distinto a alunos que deveriam

usufruir das mesmas oportunidades em situacdes de aprendizagem semelhantes.

Outro constrangimento foi o tempo limitado para a implementac¢éo do Pl, uma vez que
decorreu durante a IPP. A necessidade de cumprir as AE estipuladas para o 10.° ano
de escolaridade da disciplina bianual alvo de avaliacdo externa em prova e exame
nacional reduziu o tempo disponivel. Consequentemente, s6 foi possivel implementar
um ciclo de I-A, dado ao facto deste tipo de atividades carecerem de um maior nimero

de blocos letivos.

Adicionalmente, os alunos demonstraram estar pouco familiarizados com a metodologia
de EOAI, o que podera ter afetado os resultados obtidos. Outro fator limitante deve-se
ao facto de os dltimos nunca terem explorado simuladores online anteriormente o que,
num momento inicial, foi bastante notério e pode ter prejudicado a investigacdo. Para
além disto, a auséncia de opcao por uma estrutura pré-definida dos mapas de conceitos

aumentou a complexidade da atividade.

Assim, em ciclos seguintes seria interessante disponibilizar os simuladores virtuais aos
alunos, previamente a aula pratica destinada a sua exploragéo, para se familiarizarem
com estes. Adicionalmente, consideramos benéfico se, em ciclos futuros, lhes fosse

disponibilizado um protocolo orientador da exploragdo dos simuladores.

Para futuras investigacbes, a aplicacdo deste Pl em turmas cujos alunos fossem
provenientes de contextos socioculturais distintos e com diferentes niveis de
aproveitamento escolar também seria vantajoso para enriquecer a literatura cientifica
da articulagcao de simuladores virtuais com o ensino das ciéncias. Sugere-se também
gue a exploracdo de simuladores virtuais seja alargada a outros conteudos cientificos e
a diferentes anos de escolaridade, de modo a averiguar o potencial destes recursos

educativos.

6.3. Contributos do estudo para o desenvolvimento profissional

A formagcdo inicial de professores visa capacitar os futuros docentes com competéncias

essenciais para o0 exercicio eficaz da sua profissdo. Neste contexto, a presente
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investigacao e a redacao do relatorio de estagio, etapa final da formacéo da professora-
investigadora, proporcionaram uma reflexdo aprofundada sobre o impacto do seu
trabalho no desenvolvimento profissional. Esta postura reflexiva, além de promover o
desenvolvimento continuo da docente ao longo da sua carreira, favorece a adaptacao
das abordagens pedagdgicas as caracteristicas dos diferentes publicos-alvo que tera

de orientar.

A planificacdo do Pl estimulou uma reflexdo sobre o processo de ensino e
aprendizagem, exigindo a selecdo de estratégias pedagogicas e a elaboracdo de
recursos didaticos adequados a faixa etaria dos alunos que constituiram a amostra. O
relatério de estagio desempenhou ainda um papel crucial na aproximacgdo da
professora-investigadora a metodologia de EOAI, dada a pesquisa bibliografica que se

relevou necessaria.

Apesar de bastante gratificante, a implementag&o do PI constituiu um dos momentos
mais desafiantes de toda a investigacao, principalmente devido a diversidade de ritmos
de trabalho dos alunos e ao facto de estes nunca terem explorado simuladores virtuais.
Para maximizar o processo de aprendizagem, a professora-investigadora assumiu um
papel ativo na orientagdo dos alunos durante as aulas. Paralelamente, durante a
implementacdo do Pl estavam a decorrer e a ser organizadas outras atividades na

escola por parte do Nucleo de Estagio que a professora-investigadora integrava.

A realizacdo desta investigagcdo foi fundamental para o desenvolvimento de
competéncias indispensaveis a pratica docente, especialmente no que concerne a
planificacdo de aulas, elaboracdo de recursos didaticos e sobretudo a orientacdo da
aprendizagem dos alunos. O PI permitiu a professora-investigadora desenvolver uma
compreensdo mais aprofundada sobre a gestdo do tempo nas aulas e a manutencéo da
motivacdo e atencdo dos discentes. Além disso, possibilitou o ajuste da abordagem
pedagogica em fungdo do nivel de conhecimentos e desenvolvimento cognitivo dos
alunos. Simultaneamente, o Pl contribuiu para que a professora-investigadora se
familiarizasse com atividades adequadas a faixa etéria dos alunos, que poderéo ser
utilizadas em futuras intervengdes pedagogicas, sempre com 0 objetivo de cativar os

alunos e promover uma aprendizagem tao eficaz quanto possivel.

O presente trabalho proporcionou, ainda, um aprofundamento significativo do
conhecimento sobre a metodologia de EOAI e consequentemente das competéncias
associadas a sua implementacdo em contexto sala de aula, promovendo a construcao

de autonomia da professora-investigadora e experiéncia no papel de mediadora do
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processo de aprendizagem. Adicionalmente, o relatério de estagio proporcionou o
desenvolvimento de competéncias na area de investigagdo em educacdo, desde a
leitura e analise de literatura cientifica, a escrita académica e, ainda, a recolha e
tratamento de dados. Este relatorio possibilita a melhoria de futuras investigacdes

considerando as limita¢des e sugestdes aqui apontadas.

Na concluséo da implementacéo do PI, os resultados favoraveis e o feedback positivo
por parte dos alunos impactaram a professora-investigadora de forma extremamente
positiva, 0 que fomentou o seu gosto e vontade em familiarizar-se, cada vez mais, com
metodologias de ensino centradas no aluno, que promovam diferentes oportunidades e
gue, simultaneamente, os cativem. A realizacdo deste estudo também gerou uma
reflexdo critica sobre aspetos que poderiam ter sido melhorados, um processo que
certamente serd recordado pela professora-investigadora na sua prética futura. A
verdadeira formacdo de um professor consolida-se no espagco concreto da escola,
enfrentando desafios reais do quotidiano. Neste sentido, a IPP proporcionou a
professora-investigadora uma vivéncia participativa e reflexiva do dia-a-dia escolar,

essencial para o seu crescimento profissional.

Em suma, a implementacdo do Pl e a elaboracdo deste relatorio constituiram uma
oportunidade para o desenvolvimento das competéncias da professora-investigadora,
guer no ambito da préatica docente, quer no dominio da investigacdo educacional,
promovendo uma base sélida para o exercicio futuro da profissdo, com um enfoque

continuo na reflexdo e na evolucao.
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Apéndice 1. Planificac&o do Pl

Professor:
Organizador:

Finalidade:

Aprendizagens
Essenciais

Transversais:

Aprendizagens

Essenciais:

Conceitos:

Aula | Duracéao

(min.)
1 100
2 100
3 150

Planificagcdo Global de Intervencéao

Helena Pires N.°de Aulas: 5 Duracéo: 450 minutos
Obtencgédo de matéria

Desenvolver competéncias investigativas nos alunos e promover a
compreensdo do transporte transmembranar com recurso a
simuladores virtuais e desenvolver trabalho colaborativo e de pesquisa,
integrando a Histdria da Ciéncia.

e Pesquisar e sistematizar informagdes, integrando saberes prévios,
para construir novos conhecimentos;

e Explorar acontecimentos, atuais ou histéricos, que documentem a
natureza do conhecimento cientifico;

e Articular conhecimentos de diferentes disciplinas para aprofundar
tépicos de Biologia e de Geologia.

e Interpretar o modelo de membrana celular (mosaico fluido) com
base na organizagdo e caracteristicas das biomoléculas
constituintes;

e Relacionar processos transmembranares (ativos e passivos) com
requisitos de obtengao de matéria e de integridade celular;

e Planificar e realizar atividades laboratoriais/ experimentais sobre
difusdo/ osmose, problematizando, formulando hipoteses e
avaliando criticamente procedimentos e resultados;

e Integrar processos transmembranares e fungdes de organelos
celulares (reticulo endoplasmatico, complexo de Golgi, lisossoma,
vacuolo digestivo) para explicar processos fisiologicos;

Membrana celular, fosfolipidos, gradiente de concentragao, transporte

transmembranar.

Procedimento Avaliacéo
Introducéo tedrica — membrana celular; Grelha de Observacéo
Trabalho de grupo — histéria evolutiva dos Individual
modelos da membrana celular. Grelha de Avaliacdo do

Trabalho de Grupo

Apresentacédo dos trabalhos de grupo; Grelha de Observacédo
Processos de transporte transmembranar Individual

(osmose, difusdo simples e difusdo | Grelha de Avaliacdo do

facilitada). Trabalho de Grupo
Processos de transporte transmembranar | Grelha de Observacéo
(transporte ativo, endocitose e exocitoses); Individual
Elaboragcédo da ficha de trabalho (antes da Ficha de trabalho

exploracéo dos simuladores).
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Exploracéo dos simuladores.

50 Revisao e esclarecimento de dividas alusivo
a matéria lecionada.
Resposta ao snapshot.

50 Realizacdo da ficha de trabalho (posterior a
exploracdo dos simuladores). Ficha de trabalho
Elaboracédo de um mapa de conceitos. Mapa de Conceitos
Correcao da ficha de trabalho em conjunto. Grelha de Observacao
Projecdo do mapa de conceitos de referéncia Individual
pela professora-investigadora.

Dialogo com a turma.

Planificacdo 1.2 Aula de Intervencéo
Helena Pires | AulaN.%: 1 Duragdo: 100 minutos Data: | Marco
Introducéo tedrica sobre a membrana celular e respetivos constituintes.
Elaborag&do de um trabalho de grupo alusivo a histéria da evolugdo dos modelos

da membrana celular.

Fase do Duracao Desenvolvimento da aula Estratégia Recursos

Procedimento (min.) Didéticos

Introducéo 50 e Estrutura da membrana

tedrica

celular;

e Caracterizacao
organizagéo dos @ discussao
constituintes da
membrana celular.

Exposicdo e

Elaboracéo do 50 e Divisdo da turma em 5

trabalho de

grupo

i o
glrupostcom igual n.° de Documento
elementos;

e Breve explicagdo dos PowerPoint.
tépicos orientadores do Trabalho de
trabalho de grupo e dos
critérios de avaliagao; grupo
o Elaboragéao de um
trabalho alusivo a
evolugdo dos modelos da
membrana celular pelos
grupos de trabalho.

52



FCUP
Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigacédo na teméatica da membrana celular no 10.°
ano de escolaridade: exploragdo de simuladores

Planificagdo 2.2 Aula de Intervencgéo

Professor: Helena Pires AulaN.°: 2 | Duragdo: 100 minutos Data: Margo
Sumario: | Apresentacao dos trabalhos a turma e discusséo sobre os mesmos.
Introducao tedrica ao transporte transmembranar.

Fase do Duracéo Desenvolvimento da Estratégia Recursos
Procedimento (min.) aula Didaticos
Apresentacdo 50 e Apresentagdo dos

dos trabalhos de trgbalho§ a turma; Testagem e
o Discussao e
grupo resposta as = discussao
questdes da turma.
Introducéo 50 e Explicagado da
tebrica perm_eabllldade

seletiva da
membrana celular; Exposicéo e Documento

* Introduggo  do iseissao PowerPoint
conceito “gradiente
de concentragao”;

o Especificagdo de
osmose, difuséo
simples e difusado
facilitada.

Planificacdo 3.2 Aula de Intervencéao
Professor: Helena Pires AulaN.°: | 3 | Duragdo: | 150 minutos Data: Margo
Sumaério: | Transporte transmembranar.
Realizag&o de uma ficha de trabalho.
Atividade pratica: exploragdo de simuladores.
Fase do Duracao Desenvolvimento da Estratégia Recursos
Procedimento (min.) aula Didéaticos
Introducéo 25 Caracterizagdo de | Exposicéo e Documento
tedrica transp_o rte ativo, discusséao PowerPoint
endocitose e
exocitose.
Realizagéo de 25 Realizagdo de uma Testagem Ficha de
uma ficha de .f'Ch.a. de trabalho trabalho
individual
trabalho (previamente a
exploragéo dos

simuladores).
Distribuicdo de um
guia com a legenda e
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funcionalidades do Simuladores
simulador; . ~ S
C Simulacéo e virtuais;
e Projecéo dos
Exploracédo de 100 simuladores pela discussao Documento
simuladores professorNa; explicativo dos
o Exploragao dos
simuladores com o simuladores
colega do lado e
posterior individual
inicial;
o Exploragao pela
turma e  dialogo
conjunto.
Planificagdo 4.2 Aula de Intervencgéo
Professor: Helena Pires AulaN.°: 4 Duracdo: 50 minutos Data: Margo

Sumario: Revisao e esclarecimento de duvidas alusivas a matéria lecionada.

Resposta ao snapshot.

Fase do Duracdo @ Desenvolvimento Estratégia Recursos Didéticos
Procedimento (min.) da aula
Esclarecimento 20 e Revisao e
de davidas esclaremm’e qto Discusséao Documento
de duvidas
alusivas a PowerPoint
matéria
lecionada.
Preenchimento 30 e Distribuicado de
do Snapshot um - snapshol
anonimo e
confidencial por
aluno.

Planificagdo 5.2 Aula de Intervencgéo
Professor: | Helena Pires Aula 5 Duracéo: 50 Data: | Marco
N.©: minutos
Sumaério: | Realizagdo de uma ficha de trabalho.
Elaborag&do de um mapa de conceitos individual.
Correcao da ficha de trabalho.

Analise do mapa de conceitos de referéncia e discusséo sobre este.
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Fase do Duracéo Desenvolvimento da aula | Estratégia = Recursos
Procedimento (min.) Didaticos
Realizagdo de uma 20 e Realizacdo de uma ficha = Testagem
ficha de trabalho de trabalho (apés a
exploragao dos
simuladores).
Elaboragéo de um 20 e Elaboracido de um mapa = Testagem
: de conceitos individual.
mapa de conceitos Ficha de
Projecéo da ficha de 10 e Corregdo da ficha de trabalho
trabalho e do mapa trabalho. Mapa de
e Projecdo do mapa de )
de conceitos conceitos de referéncia. = Discussdo =~ conceitos

e Didlogo em conjunto ExpOsic&o
grupo-turma.

e Didlogo com a turma e
esclarecimento de
duvidas.
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Apéndice 2. Documentos explicativos dos

simuladores

Funcionalidades do simulador virtual “Osmose, equilibrio e pressdo osmotica”

< Lab_ ' change
4

Meio extracelular
Meio intracelular

o % .o %%
° ..o e © e
° (] . e° o
° ° % ] )
e [ ] °
. @ @ °
° . ® [ ]
e @ % s e W og,
° . . o L] L
e 9 SO ® oo
o
® @ o, *. ’ _
Concentragdo de  soluto,
o alt concentration _high ¥ varidvel entre “nenhuma’,
Water outside/inside I Pressure outside/inside “baixa” ou “alta”.
Variagdo da quantidade de
agua ao longo do tempo, no
Bt meio extracelular e
intracelular, respetivamente.
Time
{3 z:concora Variagédo da pressédo ao longo
Consortium .
b do tempo, no meio
extracelular e intracelular,
g respetivamente.
e )

Dar inicio a simulagdo. Pausar a simulagao. Reiniciar a simulagzo.
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Funcionalidades do simulador virtual “Transporte Membranar”

This simulation allows you to freely explore passive and active transport. Once you
have played around a bit and have gotten a feel for the various controls, click below

to accept specific challenges to test your knowledge.

Accept challenge

Membrane Transport Simulation Help
Meio extracelular

Extracellular

Reset with different number o

total molecules (splitEvenly

Temperature 4 Quantidade total de

D + moléculas

Molecule size (Permeability)
e @ e @ \4{ Variagao da temperatura

+/- Molecules \

[ Jl-|+0- |+ Variagdo do tamanho das

\ moléculas (permeabilidade)
N

[1 -+ -+ \

Uniporters (active transport) “ Variagdo da razdo de
o+t - moléculas

+ + ¢+ + - \

S Adlggo/remogao de

Red (15) mediadores

Intracellular E— e

Red (9)  mum— Meio intracelular

Blue (12) NG

Intramembrane \

m .

ue (1) k. . .

— 4 Quantidade de moléculas no

meio extracelular, intracelular
e na regido intramembranar,
respetivamente
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Apéndice 3. Grelha de Observacéo Individual

Grelha de Observagao Individual
Nome Participacao | Empenho | Comportamento | Responsabilidade | Autonomia

2
=)

OO N (UN[(H(WIN|=

[ay
o

[
[

[aey
N

[ary
w

ey
F

[ary
(%4}

=
=]

[ay
~N

=
(-]

[ary
©o

N
o

N
=

Critérios Niveis de desempenho

Participacao 1 O aluno ndo participa na realizacdo das tarefas propostas.

2 O aluno participa algumas vezes na realizagdo das tarefas
propostas e apenas quando solicitado.

3 0 aluno participa na realizagdo das tarefas propostas de
forma voluntaria.

Empenho 1 O aluno ndo demonstra empenho nem iniciativa na
realizacdo das tarefas/atividades propostas.

2 O aluno demonstra algumas vezes empenho ou iniciativa na
realizagdo das tarefas/ atividades propostas.

3 0 aluno demonstra empenho e iniciativa na realizacdo das
tarefas/ atividades propostas.

Comportamento 1 0 aluno ndo exibe comportamento adequado ao ambiente
de sala de aula.

2 0 aluno exibe algumas vezes comportamento adequado ao
ambiente de sala de aula.

3 O aluno exibe sempre comportamento adequado ao
ambiente de sala de aula.

Responsabilidade 1 O aluno ndo é responsavel (pontual, assiduo, traz o material
necessario a aula, ...).
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0 aluno é algumas vezes responsavel (pontual, assiduo, traz
o material necessario a aula, ...).

O aluno é responsavel (pontual, assiduo, traz o material
necessario a aula, ...).

Autonomia

O aluno n3do demonstra autonomia na realizagdo das tarefas
propostas.

O aluno demonstra algumas vezes autonomia na realizagao
das tarefas propostas.

O aluno demonstra autonomia na realizagdo das tarefas
propostas.
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Apéndice 4. Ficha de trabalho

Biologia e Geologia 2023/2024

Ficha de trabalho: Membrana Celular e Transporte Transmembranar

Nome: Ne°:

Na resposta aos itens de 1. a 10., seleciona a opgdo que permite obter uma
afirmagao correta.

1. O constituinte das células que mantém a integridade da célula e constituiuma
fronteira com o meio envolvente é
(A) membrana celular.
(B) nucleo.
(C) citoplasma.

(D) complexo de Golgi.

2. Os cientistas responsaveis pelo modelo de mosaico fluido foram
(A) Singer e Danielli.
(B) Singer e Nicholson.
(C) Davson e Danielli.
(D) Davson e Nicholson.

3. O movimento da agua através de uma membrana semipermeavel designa-
se por
(A) permeabilidade osmotica.
(B) transporte ativo.
(C) osmose.

(D) exocitose.

4. O movimento transmembranar que ocorre sem mobilizagdo de energia pela
célula designa-se
(A) transporte passivo.
(B) transporte ativo.
(C) exocitose.
(D) endocitose.
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5. Nas algas unicelulares de agua doce, a pressdo osmotica intracelular,
relativamente a pressdo osmética extracelular, é , podendo
ocorrer por osmose.

(A) menor... a saida de agua
(B) menor... a entrada de agua
(C) maior... a saida de agua
(D) maior... a entrada de agua

6. O transporte ativo
(A) anula o gradiente de concentragéo e requer ATP.
(B) ocorre do meio hipotodnico para o meio hiperténico e requer ATP.
(C) ocorre do meio hiperténico para o meio hipoténico e requer ATP.
(D) anula o gradiente de concentragéo e ndo requer ATP.

7. De acordo com o modelo do mosaico fluido
(A) as proteinas revestem apenas a face interior das membranas celulares.
(B) na membrana celular, os fosfolipidos apresentam a parte hidrofébica
orientada para o interior e exterior da célula.
(C) as proteinas revestem apenas a face exterior da célula.
(D) na membrana celular, os fosfolipidos apresentam a parte hidrofilica
orientada para o interior e exterior da célula.

8. Analise as afirmagdes seguintes e selecione a opgdo que as avalia

corretamente.

l. A difusao facilitada e o transporte ativo s&o transportes mediados.

. O transporte ativo e a difuséo facilitada sdo transportes com consumo
de ATP.

L. A difusao simples é um transporte que contribui para a diminuigdo de
um gradiente de concentragdes.

(A) | e lll séo verdadeiras; Il é falsa.

(B) lll é verdadeira; | e Il sdo falsas.

(C) I e Il sdo verdadeiras; Il é falsa.

(D) | é verdadeira; Il e 1l sdo falsas.
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9. Gases como o oxigénio, por serem moléculas pequenas e ;
atravessam as membranas celulares por difusao
(A) polares (...) facilitada.
(B) polares (...) simples.
(C) apolares (...) facilitada.
(D) apolares (...) simples.

10. Os esquemas A e B representam, respetivamente,

(A) difusao simples e difuséo facilitada.
(B) difusao simples e transporte ativo.
(C) osmose e difusé@o simples.

(D) osmose e transporte ativo.

62



FCUP
Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigacédo na teméatica da membrana celular no 10.°
ano de escolaridade: exploragdo de simuladores

Apéndice 5. Mapa de Conceitos

Biologia e Geologia 2023/2024
Mapa de conceitos: Membrana Celular e Transporte Transmembranar

Nome: Ne°:

1. Elabora um mapa de conceitos sobre a Membrana Celular, tendo em
consideragao os seus constituintes bem como o0s processos transmembranares
associados. Utiliza os seguintes conceitos e outros que consideres
necessarios:

. Natureza anfipatica;
Il. Gasto de ATP;

ll.  Aquaporina;

IV. Fagocitose;

V. Exocitose.
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Apéndice 6. Snapshot

(v it

[[APORTO

Snapshot. Exploracao de Simuladores

no ambito da tematica da Membrana Celular

Responde ao seguinte snapshot sobre a Exploragdo de Simuladores no ambito
da tematica da Membrana Celular, de notar que: 1 — Nunca; 2 — Raramente; 3 — As

vezes; 4 — Frequentemente; 5 — Sempre.

E garantida a absoluta confidencialidade e anonimato dos dados obtidos, que
serdo utilizados para a realizagdo do Projeto de Investigagéo da Iniciagdo a Pratica
Profissional. A tua colaboragdo é essencial para o desenvolvimento deste trabalho, pelo

que, te pedimos a maior sinceridade nas respostas.

Agradecemos desde ja a tua disponibilidade e colaboragao.

Questoes 1123 |4|5

Consideraste util explorar simuladores para a tua aprendizagem

sobre a Membrana Celular?

Os simuladores ajudaram-te a compreender os processos de
transporte transmembranar?

Tiveste dificuldade em explorar os simuladores?

Consideras que a aula pratica te motivou a estares mais atento/a?

Sentiste que tiveste um papel ativo na tua aprendizagem?

A aula pratica em que exploraste os simuladores auxiliou-te no processo de
aprendizagem de conteudos relacionados com a Membrana Celular? Justifica.
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Apéndice 7. Documento PowerPoint

'Y,
Membrana Celular e
Transportes

TransmembranaresO

Biologia e Geologia 102 ano

o Modelo do Mosaico Fluido

Proteinas

Meio extracelular y
¢ integradas Glicolipido

Colesterol

Glicoproteina _

Bicamada
fosfolipidica

Proteinas

periféricas Meio intracelular

Figura 1 - Representacao Esquematica da membrana celular.
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Constituintes da Membrana Celular

Natureza anfipatica: regiao polar + regido apolar

Periféricas (= extrinsecas) ou Integradas (= intrinsecas)

Transmembranares - se atravessarem a
bicamada fosfolipidica

Afeta a fluidez

Glicoproteinas ou Glicolipidos

Figura 2 - i ipi 1a celular.
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Osmose

n Meio hipotdnico Meio hiperténico a Meios isoténicos

» Particulas de soluto

B - Meios com céo idéntica.

Figura 3 - Movimento da agua através de uma membrana semipermeavel. A- Meios com diferentes concentrac:

_ o ' | ’,
Pressao Osmotica /

. . O valor do médulo da presséo
s e exercida em B & igual &
pressdo osmetica.

Figura 4 - Medicdo da presséo osmotica num tubo em U.
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— Meios com diferentes
concentracoes

Meio hiperténico Meio isoténico Meio hipoténico

Globulos vermelhos
(ampliagao: 500 x)

Células da epiderme
dacebola
(ampliagéo: 100 x)

Figura 5 - Comportamento das células em meios com diferentes concentragdes.

- Ex: Oxigénio,
Dioxido de Carbono

Figura 6 - Difusdo simples de dois solutos entre meios separados por uma membrana permeavel.
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Difusao Facilitada

Ex: Moléculas
polares, ides e agua

Figura 7 - Difusao facilitada.

https://youtu.be/-ZwXUrZolDO?si=efSd2c9qekejNSDk
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o ATP
8 %s

potassio

Figura 8 - Transporte ativo, esquema de funcionamento da bomba de sodio e potassio.

Ex: Globulos
brancos

Ex: Absorcéo de
gordura no
intestino
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Exocitose

Fusao de vesiculas

Transferéncia
macromoléculas para o comamembrana ()
exterior da célula celular Ex: Proteinas

Exterior da célula

.................................
b

P
--------

» / Fusdo da vesicula .
com a membrana celular Citoplasma

.....

Figura 10 - Exocitose.

leus Medical Media. All Rights Reserved.

https://youtu.be/5asMngTQgxQ?si=p2umztu_VrkJMaEi
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Apéndice 8. Criterios de correcdo da ficha de
trabalho

Ano Letivo 2023/2024

Ensino Basico | 10.° ano | Biologia e Geologia

Ficha de trabalho: Membrana Celular e Transporte Transmembranar — Critérios de
Classificacao

CRITERIOS ESPECIFICOS DE CLASSIFICACAO

1 HE- 1 [) DT S (1015 G (0706151 (o 1) [P mmpm———— 100 pontos

Itens | 1. | 2. | 3. | 4. 5. 6. | 7. | 8 [ 9. |10

Chave | A B C|A D B D| A D A
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Apéndice 9. Critérios de correcao do mapa de

conceitos

Critérios de correcao — Mapa de Conceitos

Excelente Bom Suficiente Insuficiente Nao Satisfaz

Conceitos Mobilizacéo de todos | Mobilizagdo de todos | Mobilizacdo de mais | Mobilizacdo de mais | Mobilizacéo de
os conceitos exigidos | os conceitos | de  metade dos |de metade dos | menos de metade
e acréscimo de novos | exigidos. conceitos exigidos e | conceitos exigidos. dos conceitos
conceitos acréscimo de novos exigidos.
pertinentes. conceitos

pertinentes.

Hierarquia Elementos bem | Elementos bem | Elementos bem | Alguma  hierarquia | Elementos e
hierarquizados e | hierarquizados e | hierarquizados, mas | entre elementos, mas | conexdes nao
todas as conexdes | algumas conexdes | conexdes néo | conexdes néo | hierarquizados
bem estabelecidas. bem estabelecidas. estabelecidas estabelecidas corretamente nem

corretamente. corretamente. conexoes bem
estabelecidas.

Estrutura Mapa de conceitos | Mapa de conceitos | Mapa de conceitos | Mapa de conceitos | Mapa de conceitos

bem estruturado, | bem estruturado, | evidencia  algumas | claro, mas evidencia | néo claro e/ou néo

evidenciando todas | evidenciando apenas | relagdes entre os | poucas relagdes | evidencia relacdes

as relagbes entre os | as relagcbes entre | conceitos, mas n&o | entre os conceitos, | entre grande parte

conceitos. alguns conceitos | relaciona os | ndo relacionando os | dos conceitos.
principais. principais. principais.

Dominio Cientifico | Evidencia um bom | Evidencia um bom | Evidencia um | Evidencia um | Evidencia um
conhecimento do | conhecimento do | conhecimento conhecimento basico | conhecimento  néo
tépico e néo | tépico e apresenta | adequado do topico, | do  topico, mas | adequado do tépico.
apresenta erros e/ou | poucos erros e/ou | mas apresenta | apresenta varios
concecdes concegdes alguns erros e/ou | erros e/ou concecdes
alternativas. alternativas. concecdes alternativas.

alternativas.
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Apéndice 10. Consentimento informado

MrORTO

FACULDADE DE CIENCIAS
NIERSIDADS 06 PORTE

I.’J [P

CONSENTIMENTO INFORMADO - O ensino orientado para a aprendizagem por
investigacao na tematica do 10.° ano, membrana celular: exploracao de

simuladores
Consentimento informado

Durante o ano letivo 2023/2024, no ambito de uma Investigagdo em Ensino de
Ciéncias, serao aplicados mapas de conceitos, shapshot (anénimo e voluntario), grelhas
de observagao, grelhas de avaliagao, fichas de trabalho e recolha documental, a alunos
do 10.° Ano da Escola s 0 Porto, estando
assegurados o anonimato e a confidencialidade (para o exterior da equipa de
investigagao) dos dados recolhidos. Relativamente aos snhapshots, ressalva-se que
estes sdo andnimos e a sua entrega voluntaria, ndo sendo os alunos prejudicados se
nédo os realizarem.

Agradecemos a colaboragdo do seu (sua) educando (a) e a sua pelo que
solicitamos uma declaragédo de autorizagdo para os devidos efeitos (ver abaixo p. f.).

Eu, ,
encarregado (a) de educagdo do (a) aluno (a)

para os devidos e

legais efeitos, declaro autorizar, graciosamente, a participagdo do (a) meu (minha)
educando (a) em estudo da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, o que
inclui a resposta, de forma confidencial para o exterior da equipa de investigagao, a

shapshots (anonimos), fichas de trabalho e mapas de conceitos.

Assinatura
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Apéndice 11. Assentimento informado

FACULDADE DE CHENCAS.

oasotnaas

[PORTO
Co

ASSENTIMENTO INFORMADO - O ensino orientado para a aprendizagem por
investigacdo na tematica do 10.° ano, membrana celular: exploracao de

simuladores

Assentimento informado

Durante o ano letivo 2023/2024, no ambito de uma Investigagdo em Ensino de
Ciéncias, serao aplicados mapas de conceitos, snapshot (anénimo e voluntario), grelhas
de observagao, grelhas de avaliagao, fichas de trabalho e recolha documental, a alunos
do 10.° Ano da Escola meesssssssssssseeeeeeesssssssssmmmm N0 Porto, estando
assegurados o anonimato e a confidencialidade (para o exterior da equipa de
investigacdo) dos dados recolhidos. Relativamente aos snapshots, ressalva-se que
estes sdo andnimos e a sua entrega voluntaria, desta forma, ndo seras prejudicado/a
se ndo os realizares.

Agradecemos a tua colaboragao!

Eu (aluno/a), (Nome),

li, compreendo e aceito participar no estudo segundo as condi¢des acima mencionadas.

Assinatura
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Apéndice 12. Parecer da Comisséo de Etica

T > S B
IFPORTO
F FACULDADE DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DO PORTO

Comisséo de Etica

Parecer

Ref.: Proc. CE2023/p119

Relativamente ao pedido de parecer requerido por Helena Gongalves Soro Pires no ambito do projeto
intitulado “O ensino orientado para a aprendizagem por investigacdo na tematica do 10.2 ano, membrana
celular: exploracio de simuladores”, a Comissdo de Etica nada tem a opor a realizagdo desse projeto, uma
vez que estdo garantidos o anonimato e a confidencialidade dos dados recolhidos, o consentimento
informado dos encarregados de educagdo/tutores responsaveis pelos alunos bem como o assentimento
informado dos alunos participantes no referido projeto.

Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, 1 de fevereiro de 2024

O Presidente da Comissdo de Etica

Assinado por:
Num., de identiii.ay ou
Data: 202402011937, .o o
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observacao individual

Grelha de Observacéao Individual — Observador 1
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Grelha de Observacéo Individual — Observador 2
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Grelha de Observacgéo Individual — Observador 3
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(pré-teste)

Resultados ficha de trabalho pré-teste
Questao 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| Total
N°/Cotacéao 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10| 100
1 10 0 10 10 0 0 0 10 0 0 40
2 10 10 10 10 0 10 10 10 0 0 70
3 0 0 0 10 0 10 0 0 0 0 20
4 10 10 10 0 0 0 0 0 0 30
5 10 10 0 0 0 10 10 0 0 0 40
6 10 0 0 10 0 10 10 0 0 0 40
7 10 0 10 10 0 0 0 0 10 10 50
8 0 10 0 0 0 10 10 0 0 0 30
9 0 0 10 10 0 0 0 0 0 0 20
10 0 10 10 0 0 0 0 0 0 0 20
11 0 0 10 0 10 10 0 0 0 0 30
12 0 0 0 10 0 10 0 0 0 0 20
13 10 10 10 10 0 10 0 10 10 10 80
14 10 0 0 10 10 0 0 0 0 0 30
15 0 10 10 10 0 10 0 0 10 0 50
16 10 10 10 10 0 10 10 10 0 10 80
17 10 10 10 10 0 10 10 0 10 0 70
18 10 10 10 10 0 10 0 0 0 10 60
19 10 0 10 0 10 10 0 10 0 0 50
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Apéndice 15. Resultados da ficha de trabalho

(pOs-teste)

Resultados ficha de trabalho pos-teste
Questao 1 2 3 4 5 6 7 8 9] 10 Total
N°/Cotacéao 10f 10| 10| 10| 10| 210 10] 10] 10] 10 100
1 10| 10| 10] 10 0] 10f 10| 10| 10| 10 90
2 10] 10| 10| 10 0| 10] 10| 10 0| 10 80
3 10] 10| 10| 10 0| 10 0 0 0 0 50
4 10| 10 0] 10 0 0| 10] 10| 10 0 60
5 10] 10| 10] 10 0| 10 0 0 0 0 50
6 10] 10| 10| 10 0 0| 10 0 0| 10 60
7 10] 10| 10| 10 0| 10 0| 10 0| 10 70
8 10] 10| 10| 210] 10| 10 0 0] 10 0 70
9 10 0| 10] 10 0 0 0| 10] 10 0 50
10 10] 10| 10] 10| 10 0 0| 10] 10 0 70
11 10] 10| 10| 10 0| 10 0 0| 10 60
12 10] 10| 10] 10 10 0] 10| 10 0 70
13 10| 10| 10| 10| 10| 210] 10| 10] 10] 10 100
14 10] 10| 10| 10 0 0| 10] 10| 10] 10 80
15 0| 10| 10| 10 0 0 0 0 0| 10 40
16 10] 10| 10] 10 0 0 0| 10 0| 10 60
17 10 0] 10| 10 0 0 0 0| 10 0 40
18 10] 10| 10| 10 0| 10 0| 10 0| 10 70
19 10] 10| 10| 10 0| 10 0 0 0| 10 60
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conceitos
Resultados mapas de conceitos

N° Conceitos Hierarquia Estrutura Dominio Cientifico
1 | Suficiente Bom Excelente Excelente
2 | Excelente Excelente Excelente Excelente
3 | Bom Excelente Suficiente Suficiente
4 | N&o Satisfaz N&o Satisfaz N&o Satisfaz N&o Satisfaz
5 | Excelente Excelente Excelente Excelente
6 | Excelente Excelente Bom Excelente
7 | Excelente Excelente Excelente Excelente
8 | Suficiente Excelente Excelente Excelente
9 | Excelente Bom Bom Bom
10 | Suficiente Excelente Excelente Suficiente
11 | Suficiente Excelente Excelente Excelente
12 | Suficiente Bom Bom Bom
13 | Excelente Excelente Excelente Excelente
14 | Excelente Excelente Excelente Excelente
15 | Bom Suficiente Suficiente Insuficiente
16 | Nao Satisfaz Bom Bom N&o Satisfaz
17 | N&o Satisfaz N&o Satisfaz Insuficiente N&o Satisfaz
18 | Excelente Bom Excelente Bom
19 | Suficiente Excelente Excelente Bom
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Apéndice 17. Dados recolhidos dos snapshots

Dados Snapshot

Questao/Nivel de 1 2 3
resposta

Questéo 1

12

Questéao 2

Questao 3

Questao 4

o| O| w| O] ©
o| O] o] O] ©
Ol N| g | B

Questado 5

~N| 0] O ©] O

12

A aula préatica em que exploraste os simuladores
auxiliou-te no processo de aprendizagem de

conteudos relacionados com a Membrana Celular?

Categoria

Cédigo de

participante

Sim, auxiliou no processo de aprendizagem. As aulas
normalmente sdo tedricas, 0 que pode ndo cativar a
atencao dos alunos. Porém, com o uso dos simuladores,
foi possivel, ao mesmo tempo, ensinar os conteludos e,
de certa forma, "brincar" com eles. Um aluno que néo
esteja cativado nunca ird aprender, por isso, 0s
simuladores cativarem a atencéo dos estudantes facilita

a aprendizagem dos conteddos.

C2

Al

Com o auxilio dos simuladores consegui compreender
melhor os processos de transporte transmembranar.
Achei que os simuladores eram um pouco confusos no
inicio, mas, com a ajuda da professora, consegui
entender como 0s usar e assim consegui explora-los
sozinha. Para auxiliar, a professora também deu uns
guias explicativos que contribuiram muito para a minha

compreensao.

C3

A2

Sim, ajudou. De inicio tive duavidas ao perceber o
simulador, mas quando a professora explicou tornou-se
mais compreensivel e consegui entender melhor. Sem

davida, ajudou-me.

C3

A3
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Ajudou porque foi uma forma diferente de aprender. No
inicio a plataforma era complicada devido a matéria, mas
devido aos métodos que foram utilizados facilitaram a

aprendizagem.

C3

A4

Ajudou-me a perceber como ocorre a osmose, a difusdo
facilitada, a difusédo simples, a endocitose e a exocitose.
No inicio tive algumas dificuldades em entender em si,
como os simuladores funcionavam, mas quando a
professora nos explicou, ficou muito claro. Porque a
professora explicou de um modo calmo e foi uma

explicagdo muito produtiva.

C3

A5

A aula pratica auxiliou-me, pois devido a exploracdo
destes simuladores consegui compreender melhor os

processos da membrana celular.

C1

A6

Os simuladores, a meu ver, foram bastante eficazes no
processo de entendimento, sendo que, ao contrario dos
videos e imagens, o simulador é interativo e obriga de
uma forma educativa o aluno a perceber a matéria com

que esta a interagir.

C4

A7

Sim, pois inicialmente nas aulas anteriores, os contetdos
relacionados com a Membrana Celular eram um bocado
confusos, mas depois da aula pratica em que explorei 0s
simuladores esses contetdos tornaram-se mais claros e

tive uma maior facilidade em percebé-los depois

C1

A8

Sim, porgue sou um aprendiz visual, por isso ver, por
exemplo, a osmose, foi muito Util para visualizar o

processo.

C5

A9

Sim, os simuladores sdo um pouco complexos, mas com
a explicacao foi facil entender e ajudou a exemplificar a
matéria de forma a entender melhor os contetudos

relacionados com a membrana celular.

C3

A10

Sim, eu sinto que os simuladores ajudou-me, porque a
aula foi mais prética e interativa o que me fez explorar o
assunto mais profundamente, também me senti mais

atenta e interessada na matéria.

C4

All
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A aula prética ajudou-me a ficar a saber mais sobre o que
era aquaporina, do meio hiperténico para 0 meio

hipoténico, portanto sim ajudou muito.

C1

Al12

Ao recorrer ao simulador para aprender, a aula acaba por
fluir melhor € s6 uma maneira diferente e cativante de
ensinar que foge dos meios comuns, juntando com a
parte pratica de mexer com o simulador a aprendizagem

acaba por ser mais divertida e facil.

Cc2

Al13

Os simuladores auxiliaram-me a compreender melhor
como funcionam o0s transportes transmembranares,

como por exemplo a osmose e a difuséo facilitada.

C1

Al4

Sim, porque consegui perceber e entender muito melhor
0S processos de transporte transmembranares com 0s

mediadores.

C1

A15

Sim, a aula com os simuladores ajudou muito, pois
conseguimos visualizar tudo o que estavamos a estudar
e esclareceu muito. Ajudou-me também a conectar toda

a matéria dada, o que facilitou o estudo.

C5

Al6

Na minha opini&do eu gostei de explorar os simuladores e
gosto de pdr as maos a obra em vez de ser s tedrico
gosto de variar e experimentar colocar a prova a minha

aprendizagem.

C4

Al7

Sim, através dos simuladores ajudaram-me a
compreender melhor os processos passivos ex: difusdo
simples, consegui perceber se era um transporte a favor
do gradiente ou contra o gradiente. Para além disso,
percebi melhor a quantidade de soluto e de solvente que
h& tanto no meio hiperténico e no meio hipotonico. Foi

uma atividade interessante!

C2

A18

Sim, porque acho que foi mais facil de perceber com os
simuladores, porque podia observar e fazer eu as coisas,

colocar as opcgdes e isso ajudou-me.

C5

A19
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